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RESUMO 
As principais dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores, em pesquisa de 
preferência declarada, estão relacionadas com a estruturação do problema e essa 
estruturação está vinculada com a definição de uma função matemática que deverá 
representar o problema real. 
Considerando que a representação do problema real envolve um número grande 
de variáveis, este trabalho apresenta dois procedimentos complementares que permitem 
construir delineamentos experimentais que possibilitam a inclusão de muitos atributos 
com um número reduzido de altemativas. O primeiro procedimento ocorre através da 
estruturação do experimento em áreas de interesse em que, cada área se constitui numa 
pesquisa de preferência declarada e, com a construção de uma fiinção que permita 
relacionar as áreas entre si, gerando uma função utilidade geral que expresse o problema 
real. O segundo procedimento refere-se aos processos de otimização na construção do 
conjunto de alternativas com a incorporação dos arranjos ortogonais de Taguchi em 
pesquisa de preferência declarada, além de estruturar um esquema de utilização das 
técnicas de blocos incompletos balanceados e parcialmente balanceados na formação do 
conjunto de escolhas compatíveis com a capacidade humana de interpretação. Como 
conseqüência desses procedimentos, desenvolve o modelo logit multinomial com 
probabilidade condicional, que permite estimar os parâmetros com base na escolha 
multinomial com probabilidade condicional, preservando o pressuposto da propriedade 
dos eventos serem independentemente e identicamente distribuídos (IID) e apresenta 3 
outros procedimentos a serem adotados para a validação dos dados amostrais: 
metodologia para o dimensionamento da amostra; tratamento para identificar e excluir 
as entrevistas consideradas discrepantes e procedimentos para testar a 
heterocedasticidade regular intra-altemativa e, se for o caso, utilizar a transformação 
logarítmica dos dados. 
A validação da metodologia foi realizada através de uma pesquisa na área de 
marketing, com o objetivo de estabelecer a forma de relacionamento entre as variáveis 
latentes: preço, qualidade / organização e conveniência, utilizadas para compor uma 
função utilidade que representa as preferências pelos supermercados da cidade de 
Guarapuava, PR, para as compras mensais. A função utilidade, definida pela 
composição das funções advindas das áreas de interesse, mostrou ser eficaz na 
representação do comportamento geral dos consumidores, embora esses 
comportamentos sejam diferenciados quando segmentados por classes de rendas. 
Os resultados obtidos através das técnicas de preferência declarada, comparados 
com os resultados da pesquisa de preferência revelada, expressaram uma aspiração 
intrínseca da população, enraizada de forma independente de suas condições sociais. No 
entanto, as ações realizadas em função da condição social demonstram otimizar os 
recursos, externando comportamentos diferenciados conforme as classes de rendas. 
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ABSTRACT 
The main difficulties faced by researchers when applying Stated Preference (SP) 
techniques are related to the structure definition of the problem, and this is related with 
the selection of a proper mathematical function to represent the real problem. 
Considering that the representation of a real problem sometimes involves a great 
number of variables, one of the objectives of this work is' to introduce two 
complementary procedures to SP that facilitate the inclusion of several attributes but 
keeping the number of altematives low. The first procedure comprises the structuring of 
the experiment in separate SP surveys, each one covering a specific area of interest. It 
also involves the building of a function that permits the interrelation of the different 
areas, through a global utility fixnction. The second procedure is related to the 
optimization process used to build the set of altematives, which incorporates the 
orthogonal Taguchi arrangements into SP. It also comprises the structuring of 
incomplete balanced blocks and pattially balanced blocks to be used when forming 
choice sets in situations where the human understanding is an important issue. As a 
result, we have developed a multinomial logit model with conditional probabilities, 
which yields parameter°s estimate but respecting, at the same time, the ]ID property (the 
events being independently and identically distributed). Three other advances were also 
developed: (a) a methodology do define the sample size; (b) a procedure to identify and 
exclude outlying questionnaires, (c) a procedure to test the regular inter-altemative 
heterocedasticity, and, depending on the case, make the necessary data log 
transformation. 
The Validation of the methodology was done with a marketing survey intended 
to establish the relationship among the latent variables: price, quality/organization and 
convenience, which were used to compose an utility function that represents the 
preferences of supermarket shoppers in their monthly shopping, in the town of 
Gauarapuava, PR, Brazil. The utility function, defined as the weighted sum of the 
utilities functions obtained for each area of interest, has proved to be effective in 
representing the general consumer behavior, although this behavior varies when the 
sample is segmented according to income level. 
The results obtained via SP techniques , when compared with the ones obtained 
through Revealed Preference methods, expressed an intrinsic aspiration of the people 
toward higher grade establishments, which seems to be independent of the social 
condition of each individual. Nevertheless, when doing their shopping in practice, they 
show a diverse behavior, which varies with the income level bracket. 
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PARTE I - ASPECTOS TEÓRICOS 





Este trabalho concentra seus estudos nas técnicas de preferência declarada (PD) 
e seu uso no setor de serviços, particularmente na construção do conceito para algumas 
variáveis latentes, atributos qualitativos de diñcil mensuração, com base na combinação 
de vários outros atributos e níveis. Abrange, também, sobre a forma de relacionamento 
entre as variáveis latentes utilizadas para compor a decisão sobre o local de compras 
mensais, relativas aos Supermercados da Região de Guarapuava, PR, e identificar os 
índices de atratividade para cada tipo característico de Supermercado. 
As técnicas de preferência declarada pressupõem que os indivíduos tenham 
condições de combinarem muitos atributos separados em alguns conceitos compostos 
que são usados como base para a decisão. Dessa forma, para a escolha de um 
supermercado, parece razoável assumir que os indivíduos possam combinar vários 
atributos para formar opiniões ou convicções sobre os vários locais de compras. 
Exemplos: “preço”, “conveniência”, “qualidade”, “variedade”, “nível de serviço”, etc.. 
O conceito fundamental da Técnica de Preferência Declarada aplicado em 
marketing surgiu da teoria de demanda do consumidor, especialmente do trabalho 
desenvolvido por LANCASTER (1966), quando definiu que a utilidade de um 
consumidor por um bem econômico pode ser decomposta em utilidades separadas 
referentes às caracteristicas ou beneficios providas pelo bem. A visão decomposicional 
do processo de formação de utilidade do consumidor tomou-se amplamente aceita como 
uma aproximação razoável do comportamento de mercado dos consumidores, embora 
haja ainda debate sobre o processo envolvido na decomposição (LOUVIERE, 1994). 
Segundo LOUVIERE (1994), em contraste com o fundamento conceitual, os 
fundamentos metodológicos estão firmemente arraigados em modelos axiomáticos ou 
estatísticos, embora a base particular dependa em qual dos vários paradigmas escolhe-se 
implementar.
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Desde a sua inclusão na literatura em pesquisa de marketing, no início dos anos 
70 (por exemplo, GREEN e RAO, 1971; GREEN e WIND, 1975), a análise conjuntal 
se tomou um dos métodos de pesquisa mais aplicados para entender e predizer o 
mercado consumidor e o “trade-off”2 na decisão de escolha. As técnicas de análise 
conjunta já eram famosas e aplicadas em psicologia (por exemplo, HOFFMAN, 1960; 
HOFFMAN, SLOVIC e RORER, 1968; ANDERSON, 1970), são atualmente usadas 
em geografia, planejamento urbano, sociologia e muitas outras áreas, e sempre tiveram 
destaque em pesquisa de marketing (LOUVIERE, 1994). . 
Um dos fatores do sucesso na pesquisa de preferência declarada está relacionado 
com uma boa definição da forma e da complexidade do experimento. Com relação à 
forma e complexidade do experimento, segundo BASTOS (1994), inicialmente, devem 
ser tomadas decisoes com respeito a quais atributos e quantos níveis de cada um devem 
ser incluídos no experimento. 
Quando o número de atributos e níveis é muito grande, um delineamento com 
fatorial completo poderia gerar muitas altemativas; sendo assim, o número de 
alternativas poderia ser reduzido com a adoção do delineamento com fatorial fracionário 
(KROES e SHELDON, 1988). Se ainda assim, segundo BASTOS (1994), o número de 
altemativas for muito grande, pode-se dividir em conjuntos menores. Nesse caso, um 
atributo comum deve ser incluido em todos os conjuntos. 
Este trabalho dará ênfase à modelagem de delineamentos experimentais com a
~ abordagem da técnica de preferência declarada utilizando os métodos de subdivisao do 
conjunto de alternativas, de forma que um experimento com várias altemativas e níveis 
possa ser avaliado em entrevistas rápidas, sem perda de realismo e com alto grau de 
confiabilidade; desenvolverá um modelo matemático que leva em conta a probabilidade 
condicional da escolha explodida, nos subconjuntos de altemativas, de forma a produzir 
estimativas não viesadas. ` 
1 Segundo KROES e SHELDON (1988), “conjoint analysis” é uma das designações 
utilizadas para os Métodos de obtenção de Preferência Declarada. 
2 Trocas compensatórias.
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1.2. FINALIDADES E OBJETIVOS 
A pesquisa visa abordar o assunto de forma metodológica, com desenvolvimento 
teórico, inédito, do modelo matemático que contempla a escolha explodida no conjunto 
de escolha, formado pela divisão do conjunto de alternativas, segundo as técnicas de 
blocos incompletos. Incorporar os arranjos oitogonais de Taguchi, arranjos fatoriais 
fracionários, técnicas do confundimento e quadrados latinos na constituição do conjunto 
de altemativas. Apresentar metodologias para tratamento da amostragem: identificação 
dos dados discrepantes; transformação dos dados e dimensionamento da amostra. 
Elaborar um plano com sugestões de ensaios fatoriais que poderão ser utilizados em 
outras aplicações. Desenvolver um software que possibilite a interface do usuário com a 
tecnologia; aplicar a metodologia em um pesquisa na área de marketing. 
Objetivos: 
0 Desenvolver uma metodologia, a ser utilizada em técnicas de preferência declarada, 
que leva em conta a probabilidade condicional da ordenação no conjunto de escolha
~ formado pela divisao do conjunto de altemativas; 
0 Incorporar os arranjos ortogonais de Taguchi nos delineamentos experimentais em 
pesquisa de preferência declarada; 
0 Verificar as diferentes formas de subdivisão do conjunto de alternativas em 
conjuntos de escolha, a serem utilizados em técnicas de preferência declarada, de 
forma que as estimativas dos parâmetros, teoricamente, não sejam viesadas; 
0 Aplicar o modelo em uma pesquisa de campo; 
0 Aplicar os testes estatísticos usuais ao modelo proposto; 
0 Desenvolver um programa para microcomputador do algoritmo proposto.
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1.3. coNTR|;BU1ÇÃo CIENTÍFICA 
O presente trabalho traz contribuição científica, para o conhecimento, nos seguintes 
aspectos: 
0 Modelo matemático da função Log1't Multinomial, que contempla a probabilidade 
condicional, quando o conjunto de escolha se constitui em subconjunto do conjunto 
de altemativas disponiveis: Modelo Logit Multinomial com Probabilidade 
Condicional (LMPC); 
0 Incorporação dos arranjos ortogonais de Taguchi nos ensaios fatoriais utilizados em 
preferência declarada e construção de tabelas com sugestões de delineamentos 
experimentais; 
0 Metodologia para a utilização das técnicas de blocos incompletos nos processos de 
divisão do conjunto de alternativas em conjuntos de escolha; 
0 Método para a utilização da transformação dos dados, quando existe 
heterocedasticidade regular intra-altemativa, no modelo LogitMu1tinomz'al; 
0 Técnica de dimensionamento da amostra, com base na convergência dos erros nos 
parâmetros, quando a amostra tende ao infinito; 
0 Técnica para identificar as entrevistas discrepantes, com base na distribuição dos 
valores da utilidade de cada entrevista.
1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO
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O presente trabalho está estruturado em 3 partes e 9 capítulos, de acordo com a 
tabela 1.1. 
Tabela 1.1 - Estruturação do trabalho cientzfico 
INTRODUÇAO 
Apresenta o tema como um todo 
posição na literatura. 
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- Finalidades e objetivos do trabalho; 
- Contribuição científica; 
- Estrutura; 
- Revisão da literatura. 
MODELOS DE ESCOLHA 
DISCRETA 
Apresenta a revisão, notação 





- Ftmdamentos teóricos; 
- Modelo logít mulfinomial 
- Modelo logit hierárquico.
3 
MULTINOIVHAL COM 
Apresenta o desenvolvimento 
LMPC. 
MODELO DE ESCOLHA DISCRETA 
PROBABILIDADE CONDICIONAL 
6 3 
fimdamentação matemática do Modelo 
[\)›-l 
- complexidade do experimento; 
- Otimização do conjunto de 
altemativas; 
3 - Otimização do conjunto de escolha 
4 - Modelo logit multinomial com 
probabilidade condicional (LMPC).
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para a validação da amostra e vali 
intema da análise dos dados. 
AMOSTRAGEM E TESTES DE 
HIPOTESES 
Apresenta os testes e procedimentos 
da ção 
-l>L›Jt\.)›-d 
- Validação da amostragem; 
- Validação interna; 
- Transformação dos dados; 
- Implementação computacional - 
Software LMPC. 
5 METODOLOGIA PARA A 
Apresenta uma metodologia. 
ESTRUTURAÇÃO DA PESQUISA uJl\››- 
- Fase da estruturação; 
- Fase da aplicação; 
- Fase da conclusão. 
II 6 PESQUISA DE CAMPO 
Apresenta o planejamento da pe SCI 
de campo. h 
uisa 
l\)›-I 
- Considerações gerais; 
- Material e método; 
7 VALIDAÇAO DOS DADOS
A AMOSTRAIS DA APLICAÇ O 
Apresenta os testes e procedimentos 
adotados para validar a amostragem. 
Lllffl-hb.)l\)›-4 
- Atributos sociais; 
- Dados amostrais: PREÇO; 
- Dados amostrais: QUALIDADE; 
- Dados arnostrais: 
ONVENIENCIA. 
- Dados de Preferência Revelada. 




Apresenta os resultados obtidos na 
-Àbãlxir-I 
- Dados de Preferência Declarada; 
- Dados de Preferência Revelada; 
- Integração: PD / PR. 
- Discussão dos result. da aplicação. 
coNcLusõEs E 
RECOMENDAÇÕES 





- Conclusões; e 
- Recomendações. 
_ REFERENCIAS BIBLIOGRAFI ASC 
_ ANEXOS -
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1.5. REVISÃO DA LITERATURA 
De acordo com KROES e SHELDON (1988), o primeiro passo para a 
construção de um delineamento experimental para obtenção de preferência declarada é 
a definição das variáveis (fatores ou atributos) de interesse e os seus valores (níveis) que 
serão avaliados pelos entrevistados. Um assunto associado é a especificação da forma 
matemática da fimção utilidade que expressa a hipótese do analista sobre o modo no 
qual os entrevistados combinam, de forma desagregada, uma avaliação global ou 
preferência. Como em modelagem de preferência revelada, é habitual assumir modelos 
compensatórios aditivos lineares da seguinte forma: 
FU = ot1x1 + otzxz + + ozflxn. Onde: 
FU = função utilidade; 
X1 até x,, = valores dos fatores 1 até n; 
ou até an = pesos de utilidade para os fatores 1 até n. 
Os fatores podem ser especificados no modelo como variáveis contínuas ou 
como variáveis de discretas. 
Técnicas de Preferência Declarada “tradicionais” proporcionam aos 
entrevistados um con'unto de alternativas e lhes edem ara ue ex ressem asP 
preferências através da ordenação das alternativas de acordo com suas preferências, ou 
dando um valor de avaliação a cada alternativa. Nas experiências de escolha declarada3 
(SC), é oferecida aos entrevistados uma combinação de algumas alternativas e é pedido 
para expressarem as escolhas indicando uma alternativa escolhida ou nomeando 
probabilidades escolhidas subjetivas a cada uma das alternativas. 
O propósito de um delineamento experimental é definir as combinações dos 
niveis de todos os fatores 'incluídos na experiência, de tal modo que não sejam 
correlacionados entre as alternativas. Dado esse objetivo, o número total de alternativas 
pode ser definido como uma fiinção do número de fatores e dos seus níveis. Porém, os 
entrevistados podem avaliar só uma quantidade bastante limitada de altemativas, entre 9 
a 16 de cada vez (KROES e SHELDON, 1988); assim um delineamento que incorpora 
3 szaieó choice Dara (sc).
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todas as possíveis combinações de todos os níveis de cada fator (fatorial completo) só 
pode ser usado se houver poucos fatores e níveis. MILLER (1956)4 admite o número 7, 
mais ou menos 2, como a quantidade de situações que um ser humano pode interagir. 
Quando um ensaio fatorial completo gerar muitos alternativas, esse número pode 
ser reduzido adotando-se um projeto de ensaio fatorial fracionário, de forma que só 
uma seleção de todas as possíveis combinações é apresentada ao entrevistado. Se, 
mesmo assim, a quantidade de altemativas especificadas por um ensaio fatorial 
fracionário ainda é muito grande, o conjunto de altemativas pode ser dividido em 
subconjuntos menores, constituindo-se nos conjuntos de escolhas. Nessa hipótese, 
vários autores têm desenvolvido trabalhos. 
Um possível procedimento é descrito em ANDERSEN et. al.(1986), em que os 
fatores e níveis são analisados em grupos de fatores. Com essa abordagem, um fator 
comum tem que ser incluído em todos os subconjuntos, com a finalidade de estabelecer 
uma conexão entre os fatores na determinação da utilidade global. Altemativamente 
pode ser utilizado um delineamento em blocos, no qual cada subconjunto de altemativas 
é sistematicamente apresentado a grupos diferentes de entrevistados. A estimativa da 
função utilidade global será o resultado de todas as entrevistas juntas, mas cada 
indivíduo contribuiu com a preferência de algumas das utilidades (KROES e 
SHELDON, 1988). 
Ao adotar como variável resposta o ordenamento através de postos, GREEN e 
TULL (1978) sugerem que cada estímulo seja escrito em um cartão e que, inicialmente, 
seja pedido ao entrevistado que os agrupe em três pilhas: a primeira com os perfis que 
lhe agradarn, a segunda com aqueles que lhe são indiferentes e a última com aqueles que 
lhe desagradam. Esse processo pode ser repetido até que não haja pilhas com número 
excessivo de cartões. Em seguida, o entrevistado deverá ordenar os cartões de cada 
pilha segundo sua preferência. Note-se que, devido a sua própria complexidade, esse 
tipo de procedimento deve ser adotado preferencialmente em entrevistas pessoais. 
4 “These limits vary within a narrow range now commonly known as the magical 
number 7 plus-or-minus 2.”
U'
9 
A matriz “trade-off”, também conhecida na literatura como avaliação dois-por- 
vez, difere em muito do perfil completo. Nesse processo, os fatores serão dispostos dois 
a dois em tabelas e em cada uma, separadamente, as combinações de seus níveis serão 
ordenadas de acordo com a preferência do entrevistado (JOHNSON, 1974). Um dos 
inconvenientes associados a este método é a possibilidade de haver uma certa perda em 
temios de realismo, primeiro porque, ao se analisar apenas dois fatores por vez, estarão 
sendo ignoradas algumas possíveis interações envolvendo um número maior de 
atributos. Outra situação em que ocorre perda de realismo se dá quando existe uma 
relação natural forte entre dois (ou mais) fatores (correlação ambiental). Quando se tem 
correlação ambiental muito forte é recomendado usar o perfil completo, onde todos os 
atributos são avaliados simultaneamente (GREEN e SRINIVASAN, 1978) e 
(JOHNSON, 1974). 
O argumento principal que parece favorecer o perfil completo é o fato de 
apresentar mais realismo nas alternativas que o procedimento de dois-por-vez. Mas é 
assumido que muitos atributos diminuem a habilidade para os entrevistados fazerem 
comparações e, assim, em muitos casos, o número de atributos é limitado entre 3 e 6. 
(MORIKAWA, 1989). 
Segundo MORIKAWA (1989), uma vez que muitas alternativas confiindem o 
entrevistado e prejudicam o interesse, seu uso é uma questão de troca compensatória 
entre a confiabilidade das estimativas e a validade dos dados coletados. Geralmente, é 
dificil para o entrevistado avaliar mais de 30 altemativas. MALHOTRA (1982), apud 
MORIKAWA (1989), investigou os efeitos do número de altemativas e o número de 
atributos. Ele concluiu que usando de 15 a 20 (ou 25) altemativas não se afeta o erro 
padrão dos parâmetros significativamente, especialmente se o número de atributos é 
pequeno e que a análise conjunta é um procedimento bastante robusto por avaliar 
preferências individuais. 
GREEN (1974) discute sucintamente alguns tópicos de planejamento que têm 
por objetivo facilitar a fase de coleta de dados. Ele destaca que a diminuição no número 
de estímulos a serem apresentados depende basicamente da complexidade do modelo de 
preferência. Admitindo a inexistência de alguns efeitos de interação, pode-se abrir mão
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da avaliação de alguns perfis através da adoção do ensaio fatorial fracionário (BOX, 
HUNTER e HUNTER, 1978) e (ADDELMAN, 1962). 
Quando um dos fatores possui quantidade muito grande de níveis, GREEN 
(1974) sugere que se adote um método de estimação em múltiplos estágios. Num 
primeiro momento, seria pedido ao entrevistado que avaliasse apenas os níveis desse 
fator, por exemplo, atribuindo nota 10 ao de maior preferência, suponha nível Al, nota 
O ao de menor preferência, suponha nível A2, e aos outros, notas intermediárias, o que 
acabaria formando uma escala de preferência para esse atributo. A seguir, os perfis 
seriam construídos utilizando-se apenas os níveis A1 e A2 desse fator. O modelo seria 
estimado para esses dois níveis. Assim as utilidades de A1 e A2 estariam determinadas, 
que seriam utilizadas como limites de uma nova escala de preferência. O passo final 
seria obter as utilidades dos níveis intermediários; isso se dá com mudança de escala. 
HENSHER (1994) cita a tabela de delineamentos experimentais apresentada em 
HAHN e SHAPIRO (1966) como uma indicação para o uso das técnicas de fatorial 
fracionários em preferência declarada, com as seguintes restrições: (i) se todos os 
efeitos principais forem independentes de duas ou mais interações; (ii) se o número de 
interações independentes permite tal fracionamento, (iii) se existem graus de liberdade 
suficiente, e (iv) se as altemativas geradas são compatíveis com a realidade. Cita, ainda, 
as experiências desenvolvidas por LOUVIERE e HENSHER (1983) e HENSHER et al 
(1989) a respeito do conjunto de escolha formado pelo delineamento de condicional 
duplo. 
Com referência a fatorial fiacionário é importante observar os trabalhos 
desenvolvidos pelos autores: KEMPTHORNE (1967), COCHRAN e COX (1978), 
BOX, HUNTER e HUNTER (1978) e MONTEGOMERY (1984). A literatura 
referente à utilização dos fatoriais fracionários em preferência declarada é bastante 
abrangente, no entanto, não se tem utilizado dos arranjos ortogonais de Taguchi, 
(TAGUCH1, 1988) e (ROSS, 1991), em delineamento experimental em técnicas de 
preferência declarada, embora as técnicas dos arranjos ortogonais de Taguchi 
apresentem “a priori” certa compatibilidade. Uma das finalidades desta tese é a de 
incorporar os arranjos ortogonais de Taguchi nas pesquisas de preferência declarada.
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Como a quantidade de altemativas geradas pelos fatoriais fracionários ou mesmo 
pelos arranjos ortogonais de Taguchi ainda é superior à capacidade de interpretação do 
ser humano, confomie citado por MILLER (1956), há a necessidade de adotar 
procedimentos para reduzir a quantidade de altemativas no conjunto de escolha; assim, 
LOUVIERE e HENSHER (1983) e HENSHER et al (1989) apresentam, no condicional 
duplo, uma forma de divisão do conjunto de altemativas em conjunto de escolha com 
menor número de alternativa. No condicional duplo, o conjunto de altemativas é 
dividido em conjuntos menores com base nas técnicas de blocos incompletos 
balanceados, cujos principais trabalhos foram desenvolvidos por: YATES (1936), 
FISHER (1947), BOSE e NAIR (1939), MANN (1949), KEMPTHORNE (1967), 
MONTEGOMERY (1984), MEAD (1990) e outros. Já alguns trabalhos apresentaram 
divisão do conjunto de altemativas em conjuntos menores por processos empíricos 
(BASTOS, 1994, FREITAS, 1995; EFRÓN, 1995, GONÇALVES, 1995; MAY, 1996; 
VIEIRA, 1996). 
Segundo DALY (1987), as limitações do modelo Logz`tMult1`nomial, no que se 
refere à propriedade da suposição de independência das altemativas irrelevantes 
sugerem, a partir de 1975, uma estrutura hierárquica para o modelo logit, denominado 
Logif “estruturado”, “hierárquico”, “seqüencial”, “aninhado”, ou “em arvore”. Esse 
modelo não requer o atendimento da propriedade IIA, que implica na restrição da 
elasticidade cmzada e ainda permite a redução do número de altemativas no conjunto de 
escolha pela estruturação do experimento em ramos. O modelo foi estudado por vários 
autores: WILLIAMS (1977), DALY e ZACHARY (1978), WESTIN e MAN SKI 
(1979), MCFADDEN (1979, 1981), GAUDRY, JARA-DIAZ e ORTÚZAR (1989). 
BEN-AKIVA e BOCCARA (1995) desenvolvem um modelo de escolha discreta 
em dois estágios: (i) escolha em um conjunto generalizado e (ii) escolha em um dado 
conjunto de escolha, com o objetivo de expandir os modelos de escolha com a 
incorporação de uma representação probabilística na avaliação das várias alternativas. 
5 “strutured, hierarchical, sequential, nested or tree logit model.”
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O processo de escolha no conjunto generalizado é definido pelo conjunto dos 
conjuntos de escolha e corresponde à probabilidade condicional da escolha de uma 
altemativa. O modelo do conjunto de escolha probabilístico é baseado na expressão 
sugerida por MANSKI (1977) para a probabilidade de um indivíduo n escolher a 
alternativa i: 
P” (i)= Z P,,(i/C)-P,,(C) onde: 
C GG 
Cn é o conjunto de altemativas apresentado ao indivíduo n (Cn C), C é o conjunto 
universo de altemativas; 
G é o conjunto de todos subconjuntos de Cn, não vazios; 
Pn(i) denota a probabilidade de o indivíduo n escolher a altemativa i sendo dado Cn; 
Pn(i/C) é a probabilidade da escolha da altemativa i no conjunto C; 
Pn(C) é a probabilidade do conjunto Cn em relação ao conjunto G. 
BEN-AKIVA e BOCCARA (1995), ainda, alertam que, ao contrário do modelo 
logit multinomial, a função log-verossimilhança de um modelo em um conjunto com 
escolha probabilística não é globalmente convexo. Naturalmente, isso significa que o 
conjunto de coeficientes para os quais as derivadas parciais da log-verossimilhança são 
iguais a zero não necessariamente corresponde a um conjunto de coeficientes que 
globalmente maximizam a log-verossimilhança; desse modo, pode-se ter um ponto de 
máximo, mas não o ponto de máximo global. Assim, o processo de maximização da 
função toma-se mais complexo, dados os conhecimentos limitados que se têm a respeito 
do comportamento desses tipos de funções que envolvem a log-verossimilhança. Um 
aspecto importante da estratégia de estimação é conferir se o algoritmo converge ao 
mesmo ponto quando o processo começa com valores iniciais diferentes. Nesse caso, 
espera-se que a log-verossimilhança seja pelo menos estável na região de confiança dos 
coeficientes, ou seja, obtêm-se valores plausíveis. À mesma conclusão chegaram 
KITAMURA e LAM (1984) e SWAIT (1984) para modelos semelhantes. 
Em uma visão ascendente dos conjuntos de escolha, HOROWITZ e LOUVIERE 
(1995) escreveram um artigo sobre o papel do conjunto de consideração na modelagem 
de escolha discreta. Citam ainda que, operacionalmente, o conjunto de consideração é 
formado pelas indicações das preferências. GENSCH e SOOFI (1995) apresentam um
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artigo a respeito da estimação da informação teórica do conjunto de consideração 
individual. Utilizando um trabalho real na área de marketing, chegaram à conclusão de 
que a potência da presciência do logit multinomial é identificar a altemativa ineficaz 
(não considerada) antes de predizer a escolha da altemativa entre as escolhas no 
conjunto de consideração. 
LAPERSONNE et al (1995) afirmam que o processo de escolha segue uma 
seqüência de estágios, cujo conhecimento não é novo, já fora abordado por BETTMAN 
(1979) em marketing, mas os recentes trabalhos têm mostrado a potência de presciência 
dos modelos de escolha a partir do primeiro estágio e no conjunto de consideração. 
SHOCHER et al (1991) apud (LAPERSONNE et al. 1995) usam uma representação 
gráfica para descrever os sucessivos estágios em modelo de funil (figura 1.1). 
Conjunto Universal 
Conjunto do Conhecimento 
Conj. de Consideração I 
Conj de escolha ti l 
Figura 1.1 -Modelo fimil do estigma da escolha 
Com relação a problemas relacionados com o processo de dimensionamento da 
amostra, para o modelo logit multinomial em pesquisa de marketing, MALHOTRA 
(1984) cita que, para pequenas amostras (n < 50), os processos de estimação podem ser 
inadequados. As propriedades das pequenas amostras para o logít mullinomial não 
foram, ainda, totalmente definidas (McFADDEN, 1974). Os procedimentos referentes 
ao dimensionamento têm seu valor aumentado na medida em que permitem determinar 
se a quantidade amostrada é suficiente para estimar assintoticamente os parâmetros, isto 
é, se o acréscimo de um certo número de amostra irá alterar significativamente os 
resultados.
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Alguns autores têm escrito sobre os procedimentos para a transformação dos 
dados referentes aos níveis dos atributos. Por exemplo: GAUDRY e WILLS (1978), 
PEKELMAN e SEM (1979), ORTÚZAR e WILLUMSEN (1994) indicam a 
transformação de Box-Cox para a variável x e a transformação de Box-Tukey somente 
quando x > 0. 
BOX, HUNTER e HUNTER (1978) apresentam uma metodologia para 
estabilizar a variância quando existe heterocedasticidade regular intra-altemativa, nos 
dados amostrais, ou seja, quando existe uma relação funcional entre a média e o desvio 
padrão nas escolhas efetuadas pelos entrevistados. BEN-AKIV A e LERMAN (1989) 
discutem, que se a suposição de homocedasticidade dos dados for inadequada, deve-se 
buscar uma medida satisfatória para os dados de fonna a ,modelar corretamente a 
utilidade de escolha. 
A proposta de pesquisa desta tese envolve a determinação de uma fimção 
utilidade pela composição das variáveis: qualidade, preço e conveniência, para modelar 
a utilidade dos supermercados de Guarapuava, PR, na visão de seus clientes potenciais. 
A construção da função utilidade, através do modelo logit multinomial, será confrontada 
com uma pesquisa de preferência revelada com o objetivo de. calcular o índice de 
atratividade de cada tipo de supermercado. LOUVIERE & GAETH (1987) e 
OPPEWAL et al. (1984) desenvolveram pesquisas semelhantes, utilizando-se do 
Método da Integração da Informação Hierárquica (HII), respectivamente, em 
Supermercados e Shopping Center.
PARTE |- AsPEcTos TEÓR|cos 
Capítulo 2 - MODELOS DE ESCOLHAS DISCRETAS 
Técnica de Preferência Declarada 
ú -uu _
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2. MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA 
- Revisão 
2.1. CONCEITOS 
Métodos para a obtenção de preferências declaradas referem-se a uma família de 
técnicas, as quais utilizam respostas individuais a respeito da preferência, em um 
conjunto de opções, de modo a estimar funções utilidades (KROES e SHELDON, 
1988) 
Para o estabelecimento do conjunto de opções, pode-se partir de descrições de 
situações ou contextos construídos pelo pesquisador, possibilitando, desse modo, 
estudar preferências que não podem ser diretamente medidas. 
Para GREEN e SCRINIVASAN in SHELDON (1991), podem ser definidos 
como quaisquer métodos decomposicionais que estimem uma estrutura das preferências 
dos indivíduos utilizando sua avaliação global a respeito de um conjunto de alternativas 
pré-especificadas em termos de níveis de diferentes atributos. 
Várias são as designações utilizadas para os métodos de obtenção de 
preferências declaradas. As mais conhecidas são: 
0 análise conjunta; 
0 medidas funcionais; 
0 análises de “trade-ofl” (trocas compensatórias). 
Essas, utilizam procedimentos de delineamentos experimentais para gerar opções 
para serem avaliadas pelos entrevistados. 
A abordagem de preferência declarada, embora originária da área de 
“marketing”, vem apresentando uma crescente aplicação em outros campos de pesquisa.
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Refere-se, em essência, a um comportamento de escolha dentro de dado contexto: se 
você tiver essas alternativas disponíveis, qual delas você escolhe? 
Entre as aplicações, pode-se citar: 
0 avaliação de prioridades para o desenvolvimento de várias características de 
um sistema público, com especial ênfase sobre fatores qualitativos; 
0 estimação de elasticidade de demanda para vários atributos de serviços, 
incluindo tarifas, freqüências, etc., 
0 análise de mercado e previsões; 
0 pesquisa e desenvolvimento de novos produtos; 
0 condução de estudos de planejamento para organismos govemamentais. 
2.2. 1‹¬UNDAM;ENTos Tnónlcos 
2.2.1. Teoria econômica do consumidor 
O objetivo principal é atribuir significado à transformação de hipóteses sobre 
preferências dentro de uma funçao de demanda que expresse a ação de um consumidor 
sob dadas circunstâncias. 
Um consumidor, em princípio, escolhe um produto ou serviço pelo conjunto de 
atributos que o produto possui, obedecendo a uma escala subjetiva de valor para cada 
atributo, em relação ao seu custo. Assim, o consumidor busca um produto ou serviço 
cujo somatório dos atributos seja igual ou superior ao valor disposto a pagar. 
A base teórica comum, ou seja, o paradigma para geração de modelos da 
escolha discreta, é a teoria de utilidade aleatória (DOMENCICH e McFADDEN, 1975, 
WILLIAMS 1977) apud (ORTÚZAR e WILLUMSEN, 1994), na qual consta o 
postulado a respeito dos indivíduos amostrados: “Os indivíduos pertencem a uma 
detenninada população homogênea Q, age racionalmente e possui informação, isto é, 
eles sempre selecionam aquela opção que maximiza sua utilidade pessoal (especificados 
como 'Homo economicus') sujeito legal, social, fisico e orçamentário”.
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De forma matemática, a teoria poderia ser representada pelo somatório: 
É p,q, S I , onde p¡ representa o preço (ou peso) do atributo qz , l (1 = l, 2, .. L), e I o 
valor que o consumidor está disposto a pagar. A figura 2.1 representa uma superficie de 
“isovalor” para I que representa todas as possíveis combinações entre 3 atributos 
contínuos do produto.
1 Q 
r>,‹i,+ n,‹1,_,+ Dadas! 
_ ~_ `- 
fix' ...`~.. ...Ah uu -L 
e '- ` '- ~ × Q2 
Í; 




Figura 2.1 - Teoria Econômica do Consumidor. 
Diante de duas altemativas (dois produtos ou serviços) Qi = {q¡1, ..., q¡L} e Qi = 
{qJ-1, , ql-¡_}, onde as duas alternativas apresentam diferenças nas características 
(níveis) dos atributos, o ato do consumidor escolher Qi, indica que a utilidade de Qi 2 
Qj. 
Sob esta suposição existe uma função utilidade ordinal U = U(q¡1, , q¡L) que 
expressa matematicamente a preferência do consumidor: U(Qi) 2 U(Qj). 
2.2.2. Teoria da escolha probabilística 
Os primeiros trabalhos sobre a teoria da escolha probabilística foram 
desenvolvidos no campo da psicologia, por LUCE e SUPPES (1965). Quando um 
consumidor define sua preferência por uma alternativa, traz consigo uma probabilidade 
de escolha; no entanto, essa escolha efetuada pode não expressar sua verdadeira 
vontade, pode ter sido conduzido por circunstâncias momentâneas. 
Assim, LUCE e SUPPES (1965) distinguem duas abordagens no mecanismo de 
escolha probabilística: utilidade constante e utilidade aleatória.
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a) Utilidade Constante 
Na utilidade constante, a abordagem de utilidade das alternativas é fixa. No 
instante em que uma altemativa é selecionada, define-se uma probabilidade de escolha 
da altemativa selecionada sobre o conjunto de escolha. 
Denota a probabilidade de o consumidor escolher a altemativa i em um conjunto 
de escolha Cn por. ~ 
P,,(z')=P( ande; o§1›,,(i)S1 e 2P.,(i)=1. 
A abordagem da utilidade aleatória, formalizada por MANSKI (1977), é mais na 
linha da teoria do consumidor. Nessa abordagem, leva-se em conta as inconsistências 
inerentes ao comportamento humano. A probabilidade de escolha de uma altemativa em 
relação a um conjunto de escolha pode ser- escrita da seguinte forma: 
P(i/Cn) = Pr[U¡,, 2 Ujn, `v'j G C.,]. 
Nessa abordagem, assume-se que a probabilidade de escolha esteja inserida em 
uma distribuição de probabilidade. Em geral, expressa-se como utilidade aleatória de 
uma altemativa a soma de dois componentes: um valor determinístico (sistemático, V¡,,) 
e um valor aleatório (não determinístico, im): 
Uh, = V¡n + §¡,,. Assim: P(i/C,,) = Pr[V¡,, + Q., 2 V,-,, + šjn, Vj e C,,]. 
0 Componente Determinístico (IO: 
Assume-se que o componente determinístico (V) é uma função linear aditiva e 
representada pelo conjunto de atributos que influenciaram a escolha, denotada por:
K 
VJ = a1'+Z'61*XJ* 
¡‹=1 
onde: j = 1, , J (Altemativa); k = 1,..., K (Conjunto de atributos observados X); 
B = parâmetro a ser estimado que representa a contribuição de cada atributo; ot = termo 
independente.
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b) Utilidade aleatória ou componente aleatória (Ç) 
Este componente aleatório refere-se a fatores não controlados no processo de 
escolha, tais como: erro de percepção, de entendimento, fadiga, erros de dados 
experimentais, etc. 
Suposições a respeito do componente aleatório do modelo (Erro): 
1) § (erro) é um vetor real de variáveis aleatórias e de acordo com a 
população amostrada, possui uma distribuição. 
2) Essa distribuição desconhecida advém do conjunto de alternativas 
que devem ser identicamente distribuídas e cada um dos erros é 
aditivo, ou seja, são independentes. 
Essas duas condições dão origem à propriedade conhecida como 
“Independentemente e Identicamente Distribuída - [ID 
No modelo Logit Multinornial, a distribuição dos erros tem uma aproximação 
com a distribuição de extremo valor - tipo I, ou conhecida por: 
0 Distribuição de dobro exponencial; 
0 Distribuição de Gumbel; 
0 Distribuição Weibull. 
2.2.3. Tipos de dados para a variável dependente 
Em experimentos de preferência declarada (PD) cada combinação de atributos e 
níveis é definida como altemativa e representa a especificação de um produto ou 
serviço que pode ser observado no mercado. Os dados a serem considerados, na 
pesquisa, na verdade se constituem numa forma de avaliação das altemativas 
disponíveis e podem ser métricos: avaliação (rating) ou não métricos: ordenação 
(ranking) e escolha (choice). 
a) Ordenação das alternativas (Rank) 
Ordenação das altemativas é 0 método mais utilizado (HENSHER, 1994). 
Supõe-se que um indivíduo é mais capaz de ordenar um conjunto de altemativas do que 
avaliar as altemativas uma a uma. No processo de ordenação é possível incorporar um
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número muito grande de informações, quando se utiliza o processo de ordenação 
explodida, procedimento proposto por CHAPMAN e STAELIN (1982), ou seja, 
incorpora a ordem de escolha no processo de análise. O processo se constitui do 
seguinte: o entrevistado analisa cada uma das alternativas, por exemplo, um conjunto de 
4 altemativas, e escolhe a preferida; exclui-se, então, essa escolhida restando 3 
alternativas e, dessas, inicia-se novamente o processo de escolha, repetindo-se até restar 
uma altemativa. - 
b) Avaliação das altemativas (Rating data) 
A avaliação nada mais é do que obter uma resposta métrica para cada 
altemativa, e é devida ao grau de preferência pela altemativa. Normalmente utiliza-se 
uma escala referencial de 5 ou 10 pontos. Nesse processo, também são enquadrados os 
estudos de comparação pareada (par-a-par), em que são estabelecidas relações 
semânticas de preferências. 
c) Escolha das altemafivas (Choice data) 
Em algumas situações, onde o processo natural de escolha em que o entrevistado 
é conduzido a uma escolha única, há, por vezes, interesse em montar o cenário de 
escolha idêntico ao processo natural. Nesse caso, monta-se o conjunto de escolha das 
altemativas e solicita-se ao entrevistado para que escolha uma alternativa de sua 
preferência. Este processo assemelha-se às pesquisas de preferência revelada, com a 
diferença de que o pesquisador pode controlar o cenário de escolha de acordo com o 
objetivo da pesquisa. 
2.3. MODELO LOGIT MULTINOMLÃL (LMN) 
O modelo Logit binário parte da suposição de que o erro in = ij-,, - ‹§¡,, é 
F 1 logisticamente distribuído, com (gn) _ 
1 + e-pan , |J. > O, -oo < ‹§,, < 00 .
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A distribuição logística tende para a distribuição normal com uma boa 
aproximação, quando o número da amostra é grande. A suposição de que o erro 2;, é 
logisticamente distribuído equivale a dizer que ëjn e Éh, são independentemente e 
identicamente distribuídos com a distribuição Gumbel. 
Sob a suposição que Â” é logisticamente distribuído, a escolha probabilística de 
uma altemativa i é dada por: ' 
P,,(i) = Pr(U¡,, 2 U¿,,) 
V. e” "'1 P Í = = ".() l+e_”(V'”_V"") e"V”' +e”V'” 
e I-lVm 
Para o caso da Logit Multinomial: P» (1) = lí 2 6 f~ 
jeC,, 
Por conveniência, adota-se u = 1. Esse valor reflete a suposição de 
homocedasticidade da variância. 
2.3.1. Estimativas de parâmetros 
Denota N como o tamanho da amostra e define-se: 
Y,-,, = {1 se o entrevistado n escolheu a alternativa j; ZERO caso contrário; j representa 
a altemativa escolhida; Cb representa o conjunto de escolha e V,, =ZB”)(,,. 
A função de verossimilhança para um modelo de escolha multinomial é dada 
por: 
N Yi» 
L* = H H P (/ J " l n=1 jeC,, Cb ( ) 
onde para a Logit linear nos parâmetros, temos: 
›3 `Z ¡,.z, :É P"(%zzi : ‹2› ="U 
onde: B é o vetor de parâmetros; X é o vetor dos valores dos níveis dos atributos.
23 
Aplicando o logaritmo em (1) e substituindo em (2), obtem-se a função de 
verossimilhança para o modelo Logit Multinomial.
N 
L = Z Z)/jzzb fi`X¡zzb " ln Xefl Mb 
n =l j eC b ieCb 
onde Cb é o conjunto de altemativas apresentadas aos entrevistados n. 
Propriedades (Postulados):
i 
i) O 5 P(i/C) s 1, para todos i e C; 
ii) ÊiecP(Í/C)=1; 
Para o caso da fimção de verossimilhança em um conjunto de escolha ordenado: 
- fl Qt' ,ab 
L* = -_,-_ 




Aplicando o logaritmo na função L*, temos a função de log-verossimilhança: 




Sob certas condições, McFADDEN (1974) mostra que L é globalmente 
côncava; assim, se existe uma solução para equação, ela é única. O estimador de 
máxima verossimilhança de B ré consistente, assintoticamente normal e assintoticamente 
eficiente. - 
O Logit Multinomial e' o mais utilizado dos modelos de escolha multinomial de 
dados, no entanto, existem situações que exigem a aplicação de outros tipos de modelos. 
Os modelos, de modo geral, são divididos em 2 classes distintas, segundo BEN-AKIVA 
e LERMAN (19s9)z 
a) generalização da logit multinomial; 
0 “Random Coeñicients Logit”: implementado pela Eletric Power 
Research Institute (EPRI, 1977);
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0 “Ordered Logistic” - (AMEMIYA, 1975); 
0 “Generalized Extreme Value (GEV) Model” - (McFADDEN, 197 8); 
b) classe dos modelos não logit: 
0 “Multinomial Probit”- o conceito do “probit multinomial” aplicado à 
psicologia foi escrito por THURSTONE (1927), 
2.4. MoDELo Locrr HIERÁRQUICO 
2.4.1. Correlação e estrutura do modelo 
A notação requerida para o modelo “logit” hierárquico, a partir da maximização 
da utilidade individual, é extremamente complicada (McFADDEN, 1981). Entretanto, 
para o entendimento prático do modelo, DALY (1984) propôs a especificação do 
modelo de probabilidade expresso em termos de probabilidade para cada alternativa. 
Na literatura, segundo DALY (1987), o modelo hierárquico com 2 níveis é 
definido como a probabilidade, pg da escolha da alternativa i j, onde i e' o nível 
“superior” e j o nível “inferior”: _ 
em/z~› eo-› 
P,~,- = Pz 'P,~/.~ Pf/1 Pi = Ê? 
kecm 1âR 
Vki 
I/j/¡=Xj/Í V,.=X,.+h,.Log Ze/ 
keC(¡) 
onde CG) é o conjunto das alternativas do nível inferior que partem de um nível superior 
da altemativa i; R é o conjunto das alternativas do nivel superior, e X5/¡ e X¡ são as 
medidas da atratividade da altemativa j dado i, respectivamente. A teoria que conecta o 
modelo hierárquico com a maximização da utilidade implica que O < h¡ S 1 para todas as 
composições das altemativa i. 
A figura 2.2 mostra um esquema de escolha hierárquica com 2 dimensões 
(niveis) para modelos de transporte: M (modo de transporte) e D (destinação) definido 
como função utilidade indireta: U(D,M) = UD + UMD
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O componente U(M,D) pode ser escrita como U(d,m) = Ud + Umd. 
Com: m= l,..., M; e d =1,..., D. 
D2 D1 
M1 M2 M1 M2 
Figura 2.2 - Esquema hierárquico com 2 níveis 
A utilidade das alternativas nos diferentes níveis (m, d), pode ser escrita pelos 
termos representados pelos componentes determinístico (V) e aleatório (e): 
ll(d,II1) = Vd 'l' Vmd 'l' 6¿+ Cmd . 
A matriz de covariâncias é definida por: 2(<md=m›) = E[e¿ + cmd , ed› + ed›m›]. 
Se os componentes Ud e Udm são independentemente distribuídos então: 
E(5z15z1'): Gâôâd' E(5dm5z1'm'):(7i2)M5dd'ômm- 
A matriz de variâncias: Zdm,d'm':
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3. MODELO DE ESCOLHA DISCRETA MULTINOMML COM 
PROBABILIDADE CONDICIONAL 
3.1. PROBLEMAS DA FORMA E COMPLEXIDADE DOS EXPERIIVIENTOS 
Ao se adotar como variável resposta o ordenamento através» de postos, GREEN e 
TULL (1978) sugerem que cada estímulo seja escrito em um cartão e que, inicialmente, 
seja pedido ao entrevistado que os ag-rupe em pilhas de acordo com a preferência. A 
matriz “trade-off” (JOHNSON, 1974) que é também conhecida na literatura como 
avaliação dois-por-vez difere em muito do perfil completo. Um dos inconvenientes 
associados a esse método “trade-off” é a possibilidade de haver uma certa perda em 
termos de realismo (GREEN e SRINIVASAN, 1978 e JOHNSON, 1974). 
GREEN (1974) discute sucintamente alguns tópicos de planejamento que têm por 
objetivo facilitar a fase de coleta de dados. Ele destaca que a determinação do número de 
estímulos a serem apresentados depende basicamente da complexidade do modelo de 
preferência. Admitindo a inexistência de alguns efeitos de interação, pode-se abrir mão 
da avaliação de alguns perfis através da adoção de planejamento fracionário 
(ADDELMAN, 1962 e BOX, HUNTER e HUNTER, 1978). 
Segundo HENSHER (1994), um dos aspectos mais importantes nos 
delineamentos estatísticos é a ortogonalidade, em que se assegura que os atributos 
apresentados aos indivíduos são independentemente variados uns dos outros. Essa 
propriedade de zero-correlação entre atributos pemiite ao analista empreender testes da 
contribuição estatística de efeitos principais e interação. Há uma visão que, embora essa 
seja uma propriedade desejável, não é uma condição necessária para modelagem de PD. 
MASON e PERREAULT (1991), apud (HENSHER, 1994), mostram que o freqüente 
temor dos efeitos relacionados com os atributos colineares é exagerado. Realmente o 
principal beneficio das técnicas de preferência declarada é a habilidade para captar 
resposta para diversas combinações de atributos que não são observados. Esta é a razão 
de sua popularidade.
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Nos desenvolvimentos mais recentes de experimentos de escolha explodida 
(KROES e SHELDON, 1988; ARTES, 1991; BASTOS, 1994; FREITAS, 1995; 
EFRÓN, 1995; VIEIRA, 1996; CONSTENTINO, 1997, entre outros), as respostas são 
feitas através da combinação das altemativas geradas pelo ensaio fatorial fracionário, em 
que os entrevistados são inquiridos a expressar a escolha de uma altemativa num grupo 
com duas ou mais alternativas, ou nomeando subjetivamente a probabilidade de escolha 
de cada uma das altemativas do grupo: método do perfil completo. A 
O propósito em questão, de um ensaio experimental, é o de definir as 
combinações dos níveis de todos os fatores incluídos no experimento, sem perda de 
realismo, de modo que eles não apresentem correlação significativa entre si, ou seja, 
formam delineamento de dados ortogonais (DDO). 
HENSHER e BARNARD (1990) fazem uma distinção entre delineamento de 
dados ortogonais (DDO) e estimação de dados ortogonais (EDO), e destacam que o DDO 
sempre não é preservado na estimação do modelo. Considerando que a altemativa 
escolhida não é, “a priori”, conhecida antes de projetar o experimento, assim, não é 
possível projetar uma experiência que tenha DDO e que também satisfaça EDO 
(HENSHER e BARNARD, 1990). 
3.2. TÉCNICAS DE OTIIVIIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ALTERNATIVAS 
Levando-se em conta que a quantidade total de altemativas é definida como uma 
função da quantidade de fatores e niveis envolvidos e que cada grupo de altemativas a 
ser submetido aos entrevistados deve ser limitado, razoavelmente, a um número pequeno 
de alternativas, tomando-se como referência o número de MILLER (1956), sugere-se: 
0 até 7 altemativas, nas pesquisas em que o entrevistado é abordado na rua ou 
em local que exige uma entrevista rápida; 
0 até 9 altemativas quando a entrevista é feita com pessoas qualificadas, com 
plenos conhecimentos dos assuntos abordados e realizada em local calmo e 
com disponibilidade de tempo.
' 
Um modelo incorporando todas as possíveis combinações dos níveis e fatores 
(atributos) limitar-se-ia a poucos fatores e niveis.
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Segundo HENSI-IER (1994), a emissão de subconjunto do conjunto de 
alternativas é particularmente importante quando há muitas altemativas para submeter-se 
ao entrevistado. Embora possa ter interesse na altemativa escolhida no subconjunto, 
deve-se averiguar informação adicional sobre o subconjunto pertinente. Se existem 
muitas repetições, é popular o uso de experiência em bloco ou aleatório, de tal modo que 
são pedidos aos grupos de entrevistados para responderem a um subconjunto fixo ou um 
subconjunto fortuito de altemativas, desde que seja assegurada a igualdade de 
representação nas repetições. Uma das preocupações sobre esta estratégia é a extensão de 
heterogeneidade de segmentação com respeito ao perfil de resposta que poderia conduzir 
a um distorção do perfil de resposta da população. 
Foi observado por LOUVIERE (1988), apud LOUVIERE (1994) que é 
extremamente dificil interpretar o comportamento das interações triplas ou maiores que 
geralmente são excluídas. Freqüentemente, a literatura cita que a maioria das 
variabilidades em resposta de comportamento é explicada pelo efeito principal e algumas 
interações duplas. Cita, ainda, que 80% ou mais da explicação são devidos aos efeitos 
principais e até um adicional 6% para interação de duplas. Sendo assim, quando o modelo 
fatorial completo for composto de muitas altemativas, esse pode ser reduzido, adotando- 
se: 
0 a técnica do confundimento ; 
0 o fatorial fracionário; 
(KEMPTHORNE, 1967; COCHRAN e COX, 1978; BOX, HUNTER e 
HUNTER, 1978; MOTEGOMERY, 1984; PI1\/ENTEL GOMES, 1987; 
MEAD, 1988; MCLEAN e ANDERSON, 1994) 
0 arranjos ortogonais desenvolvidos por Taguchi; 
(TAGUCHI (1988) e ROSS (1991) 
` 
Todas as técnicas de fracionamento apresentam como fundamento básico a 
supressão das estimativas das interações pela junção, ou confundimento, dos efeitos 
principais com os efeitos das interações, que são devidas às suposições de que os 
atributos e niveis geram delineamentos ortogonais (DDO) e à conseqüente explicação não 
significativa da interação entre os efeitos.
30 
3.2.1. Técnica do confundimento 
A técnica do confundimento se constitui em uma forma de arranjar as 
combinações de um ensaio fatorial completo em blocos com pequenos números de 
combinações, utilizando-se das interações não significativas para tal fim. 
Um experimento 2k pode ser escrito como um delineamento em 2P blocos 
incompletos, ou seja, 2”, onde p<k. Como conseqüência tem-se 2, 4, 8 ou mais blocos 
com igual número de combinações. 
Exemplo: Fatorial 23 confundido em 2 blocos => 23 'I 
0 Método da combinação linear (L): 
Seja: L = ot1x1 + otzxz + ot3x3 , onde: xi são os níveis 0 e 1 dos fatores i, neste 
caso, de 2 níveis; ot¡ são os coeficientes aplicados ao i-ésimo fator no efeito confundido 
(0, 1), ou (ausente e presente), ou ainda (-, +). Como se tem 2 níveis utiliza-se o 
módulo 2 (mod. 2), ou seja, quando a soma for igual ou superior a dois, subtrai o valor 2, 
para o valor de L, os resultados idênticos formam os blocos: L = 0 e L = 1. 
Tabela 3.1 - Efeito dos Fatores e Combinações
AE 
Combinações Efeito dos Fatores 
B AB C A CBCAB
+ + + + (Í) - 
A ++ + + 
B _+ + + 
AB ++ + + + 
C _+ + + + 
AC ++ + + 
BC -+ + + + 
ABC ++ + + + + + + 
Assim as definições de contrastes: 




c 001 ->L=l.0+l.0+1.1=1(mod.2)= 
ac 101->L=1.l+l.O+1.1=2(mod.2)= 
bc 011->L=1.0+1.1+1.1=2(mod.2)= 
abc 111 ->L= 1.1+ 1.l+ 1.1 =1 (mod. 2)= 




A identificação dos blocos nos delineamentos 2* fatores em 2P blocos (2k`p) 
poderia ser feita também pelo método das combinações independentes entre os sinais das 
interações geradoras. Nesse caso a interação geradora seria ABC que formaria os 
mesmos blocos de acordo com os sinais (+) e (-). 
A tabela 3.2 apresenta as interações geradoras de blocos dos fatoriais 2k'P 
(MONTGOMERY, 1984), com interesse nos estudos de Preferência Declarada e o 
anexo 2 contém os esquemas detalhados para sua utilização em PD__ 
Tabela 3.2 - Delineamentos Fatoriaís Arranjados em Blocos (2k`P). 
AB 
AB AC AB AC BC 
AB ABC 
ABC ACD ABC ACD BC 
AB, BC, CD AB, BC, CD, AC, BD, AD, ABCD 
O0-BN) 
l\)-l>OO 
5 ABC, CDE ABC, CDE, ABDE 
ABE, BCE, C E ABE,BCE,CDE,AC,ABCD,BD,ADE OO-À -500 
Fatores f-=B1ócös Tamánhóífiâ ..fIGera¿16fé§:íâéüosëzbiöëögšíš f`íÍ*Í_ imtéraçöfeš;¿¿ónfii.údi¿1àšif§íš5§.=¿=âfâé 
3 2 4 ABC c 
4 2 , , , 
4 c
D
A 6 ABED, ABCD, CB ABEr,ABcD,AcE,Bc1=,BDE, 
CDEF, ADF 
16 4 AB1=,AcF,BDF,DEF ABE,AcF,BDF,DE1=,Bc,ABcD, 
ABDE,AD,AcDE,cE,BDF,BcE1=, 
ABCEF, AEF, BB 
O0 OO 
3.2.2. Fatorialfracionário 
Uma análise de um delineamento fatorial completo requer um número muito 
grande de experimentos. Como exemplo, um delineamento 26, requer 64 experimentos 
que possuem 63 graus de liberdade.(gl). No entanto, para a análise dos efeitos principais 
utiliza-se somente 6 gl, 15 gl para as interações duplas e 42 gl para interações maiores. 
Quando as interações são não significativas ou não têm sentido prático, por vezes há o 
interesse em elimina-las; dessa forma é possível confundir o efeito da interação com 0 
efeito principal de um novo fator, reduzindo o número de experimentos. Os experimentos 
fatoriais fracionários têm grande aplicação nas indústrias. 
No caso de preferência declarada, a qual parte do princípio da ortogonalidade 
entre os atributos, as interações não têm efeito prático e podem ser eliminadas, ou seja, 
serem utilizadas para a atribuições de outros fatores principais, reduzindo o número de 
experimentos (combinações) a serem executados.
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Um delineamento de fatorial fracionário 2* contém 2k*° experimentos (ou 
combinações) e são chamados como 1/zp fiações de 2k, ou simplesmente 2k'p delineamento 
fatorial fracionário. Esses delineamentos requerem a seleção de p geradores 
independentes. 
Exemplo: Fatorial 24 gera 16 combinações, quando se utiliza o fiacionário 1/z, ou 
seja 244, reduzindo-se para 8 combinações pelo confimdimento da interação ABC com o 
fator D (tabela 3.3). 
Tabela 3.3 - Fatorial Fracionáfrio 24'] 
Combinações Fatores 
B C A D=ABC 
O1 - 
02 + + 
O3 - + + 
04 - + + 
05 + +
. 
06 + + 
O7 - + + 
O8 + + + + 
A tabela 3.4 apresenta as interações geradoras do fatorial fiacionario ZR e o 
anexo 2, os ensaios experimentais com interesse nos estudos de Preferência Declarada. 
Tabela 3. 4 - Delineamentos Faloriais Fracionários (2k`p).
O Ê Fatores Frzäãão Combinações Geradores 3 2 4 
4 2” s U É 
5 2” [T1 ÉOU 1ó 2” s U É [T1 =`iAC 
26-2 6 16 m É 
jo 
"11 iBCD 
2°* s U É um =MC,F=fiC 
7 2” ITI É 
.Õ 
*ri = ECD, G = iACD ió 
271 8 U É “rn = iAC, F = :tBC G=fiC 
3.2.3. Incorporando os arranjos ortogonais de Taguchi 
Segundo ROSS (1991), os arranjos ortogonais se constituem numa mvençao 
matemática cujo registro mais antigo data de 1897, por Jacques Hadamand matematico
Tp 0.309. .l5°l~,.2 
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francês. O valor real da utilização do arranjo consiste na capacidade de avaliar diversos 
fatores (atributos) com um número minimo de testes (altemativas). 
São especificados, na literatura, dois tipos de arranjos ortogonais: 
0 arranjos com dois níveis: L4, L8, L12 e L32; 
0 arranjos com três níveis: L9, L18 e L27. (TAGUCHI, 1988) e (ROSS, 1991).
~ O número na designaçao do arranjo indica o número de altemativas nele contidas, 
por exemplo: L27 possui 27 alternativas. 
As tabelas 3.5 e 3.6 apresentam, respectivamente, as configurações das 
alternativas e níveis de um arranjo L8 e uma tabela de interações entre as colunas do 
arranjo ortogonal L8. 
Tabela 3.5 - Arranjo Ortogonal L8 
F-¡ .L› U B UI Oi Q Alternativas 
O1 O O O O O O O 
02 O O O pz-A ›-¡ ¡_¡ y-.¡ 
03 O ¡_l ¡_¡ O O ›.-4 ¡-¡ 
04 O ;_.¡ y-¡ p-_¡ y-_; O O 
O5 )_| O ›._¡ O ›_¡ O p-4 
06 )._¡ O p_| p.-.¡ O p_¡ O 
O7 ¡_¡ ›_¡ O O ¡_¡ |_¡ O 
O8 ›-¡ |_¡ O ›-.n O O ›_¡ 
Tabela 3. 6 - Tabela T riangular L8 (Interaçoes) 
Alternativas 2 3 -5 'JI U\ Q 
O1 3 2 U1 J>~ Q O\ 
O2 - l O'\ Q -Jä &¡\ 
O3 - Q O\ U1 -$>~ 
O4 - p_¡ l×J U.) 
O5 - U) N 
06 - ¡_¡ 
A cada coluna de L8 pode ser designado um atributo e as designações dos 
atributos deve-se dar pela ordem, primeiro nas colunas correspondentes aos efeitos 
principais e, em seguida, nas colunas das interações, de acordo com um dos esquemas de 
interações na figura 3.1.
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2 1 1 O 3
5 3 5 1 4
s 
2 6 4 
_ 7 
(2) (D) 
Figuras 3.1 - Geometria das Interações (L8 ) 
Notação: Figura (a) Figura (b) 
Efeitos principais: 1, 2 e 4; Efeitos principais: 1, 2, 4 e 7 
Interações : 3, 5, 6 e 7 Interações : 3, 5 e 6. 
Dessa forma é possível incluir até 7 atributos com 2 níveis a um arranjo ortogonal 
L8. Outros arranjos possíveis com 2, 3 e 4 níveis estão disponíveis no anexo 2. 
3.3. TÉCNICAS DE OTIMIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ESCOLHA 
Mesmo assim, com a utilização das técnicas de fatorial fracionário ou os arranjos 
ortogonais de Taguchi ainda geram, em alguns casos, um conjunto A de alternativas 
muito grande e o seu uso, nas técnicas de preferência declarada, estaria condicionado a 
uma metodologia que reduza o número de alternativas a serem apresentadas aos 
entrevistados sem que haja perda de realidade. Assim, deve-se estabelecer: 
a) subconjuntos de alternativas, A; (ou Conjunto de escolha) que possibilite a 
escolha explodida, pelo entrevistado, na pesquisa de campo, conforme o 
número de MILLER; 
b) uma função que liga o subconjunto ao conjunto, fazendo com que a escolha 
explodida nos subconjuntos (Aj) estime uma escolha explodida no conjunto A. 
Quando a quantidade de alternativas é muito grande, o material em estudo é muito 
heterogêneo, e existe a restrição da capacidade do ser humano em avaliar muitas
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alternativas simultâneas, há necessidade de trabalhar-se com blocos incompletos, isto é, 
blocos que não incluam todas as alternativas, denominados: 
0 blocos incompletos balanceados (BIB); 
0 blocos incompletos parcialmente balanceados (BIPB), 
0 blocos incompletos não balanceados (BINB). 
O anexo 4 (tabela A4.l) apresenta um resumo dos arranjos em blocos 
incompletos (BIB, BIPB e BINB) mais utilizados na divisão do conjunto de alternativas 
em conjuntos de escolhas, em que a quantidade de alternativas em cada conjunto de 
escolha estaria entre 3 e 6 altemativas. 
3.3.1. Blocos incompletos balanceados (BIB) 
Os BIB se caracterizam pelo fato de que neles, cada alternativa, aparece no 
mesmo bloco, com cada um das outras altemativas e sempre o mesmo número de vezes. 
Notação: 
0 A = {a1, az, av} o conjunto das altemativas, onde vurepresenta o número 
total de altemativas; 
0 A¡ = {a¡, aj-+1, ak} os subconjuntos das altemativas A¡, (i = 1, 2, .., b) 
constituídas pelas altemativas aí, (j = 1, 2, __., k); 
0 r = número de vezes que uma alternativa se repete; 
0 v = número de altemativas do conjunto A; 
0 k = número de altemativas do subconjunto A¡; 
0 b = número de subconjuntos; 
0 7» = número de vezes que duas alternativas figuram juntas em um 
subconjunto A¡. 
Nesses procedimentos estão envolvidas as teorias dos blocos incompletos 
balanceados UBIÍB): YATES (1936), FISHER (1938), MANN (1949), KEMPTHORNE 
(1967), COCHRAN e COX (1978), MONTEGOMERY (1984), MEAD (1988), 
Pl1\/IENTEL GOMES (1987) e outros.
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Condições de balanceamentos: 
I ) b.Ck,z = 7».Cv,z => b.k.(k-1) = ?».v.(v-1); 
H) Ck,,= b e C(v.1),(k-1) = r => b.k = r.v; 
III) C(v-z),(k.z) = [k(k-1)].b /[v(v-1)] = it. => b.k(k-1) = ?t.v(v-1); 
IV) [k(k-1)].b /[v(v-1)] = (k-l).r/(v-1) = X. => (k-l).r = (v-1)?».; 
MANN (1949), baseado nas Teorias de Galois, acrescenta mais que: 
V) b 2 v, desigualdade de FISHER (1940). ' 
Nos experimentos onde são tomados os blocos incompletos balanceados de 
alternativas é muito importante identificar a eficiência (E) do experimento em relação aos 
blocos completos: E = = fig , onde O < E í 1. kr k(v -1) 
Sendo Var(B) = S2 a estimativa da variância residual nos blocos completos, a 
estimativa da variância nos blocos incompletos será Var(B,,) = LSZH = -lg . E E 6,32" 
Vê-se que, quanto menor o valor de E, menor a precisão das estimativas. No 
entanto, devemos levar em conta o seguinte: se, por um lado, reduzindo o número de 
alternativas em cada bloco, diminui a precisão das estimativas, por outro lado, menor 
número de altemativas significam menor confusão por parte do entrevistado no momento 
da escolha de uma alternativa. Muitas altemativas reduzem o interesse do entrevistado 
que passam a realizar as escolhas explodidas com menor confiabilidade (MORIKAWA, 
1989), além do que existe a limitação da capacidade do ser humano de analisar 
simultaneamente muitas altemativas (MILLER, 1956). 
3.3.2. Blocos incompletos parcialmente balanceados (BIPB) 
Delineamento de blocos incompletos parcialmente balanceados são incluidos 
como um caso especial e, em certas circunstâncias, podem ser usados como delineamento 
de blocos incompletos balanceados. São caracterizados pelo fato de que as altemativas 
nem sempre aparecem no mesmo bloco com uma das outras altemativas o mesmo 
número de vezes. ( BOSE e NAIR, 1939).
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Vários delineamentos podem surgir por tradução de configurações geométricas. 
Em um poliedro regular, por exemplo, se forem considerados os pontos como 




Figura 3.2 - Cubo 
Por exemplo, com um cubo (figura 3.2) formam-se o arranjos: 
(l, 2, 3, 4), (1, 2, 5, 6), (1, 4, 5, 7), (2, 3, 6, 8), (3, 4, 7, 8), (5, 6, 7, 8) 
Nesse caso, há 3 classes de associações: os tratamentos 2, 4 e 5 fazem parte de 
uma classe que forma grupos com o tratamento fixo 1; os tratamentos 3, 6 e 7 fazem 
parte de outra classe que forma grupos com o tratamento fixo 8; e os tratamentos l e 8 
são os tratamentos fixos. Os parâmetros do delineamento são: t = 8, b = 6, k = 4, r = 3 
e Fator de eficiência E = 14/17. 
3.3.3. Blocos incompletos não balanceados (BINB) 
Os BINB são caracterizados pelo divisão de um conjunto A em subconjuntos A¡, 
de forma que os conjuntos gerados se tomem mutuamente exclusivos. Assim, cada 
altemativa aparece em um dos subconjuntos, mas duas alternativas não são incluídas 
juntas em algum subconjunto A¡. 
Notação: 
0 Seja A = {a1, az, az, ...,a,,} o conjunto das alternativas do experimento, onde 
#A = n (Cardinalidade de A é n), 
0 Seja A,, um subconjunto do conjunto A, então A, = {a1, az, a3,..., ak}, com 




z'1 Ai 1 A = nz; 
r=l 
onde, nos BINB, exclusivos, I = ø e k.t = # A = n (cardinalidade do conjunto A). 
No caso dos BIB, I = A e k.t > #A = n (cardinalidade do conjunto A) e no caso 
dosBIPB,ICA,I¢Oek.t>#A=n. 
A técnica de blocos incompletos balanceados se caracteriza por apresentar as 
melhores condições na relação dos subconjuntos para os conjuntos. 
Função de ligação: subconjunto -› conjunto 
A estimativa da ordenação das alternativas no conjunto A, tomando por base a 
ordenação efetuada pelos entrevistados nos subconjuntos gerados através dos BIB (A¡), 
pode ser obtida pela aplicação do Teorema da ordenação de escolha de Luce e Suppes 
(LUCE e SUPPES in MORIKAWA, 1989), do seguinte modo: 
P(C_) => Função teórica que leva o resultado da ordenação nos ' 
v! 
subconjuntos A¡ para uma ordenação dos elementos de A. Onde: 
0 C¡ = s1p¡ + szpz + + skpk => quantidade total de alternativas que a altemativa i 
superou; 
0 pk é a quantidade de vezes que a alternativa i é classificada no j lugar explodido, 
comj = (1, 2, ..., K), nos blocos A¡, tal que ZPR = r ; 
0 sk é a quantidade de altemativas superadas em cada bloco A¡; 
0 v é o total de altemativas em A e 7» o número de vezes que duas altemativas aparecem 
juntas. » 
Assim: 
i) P(Q) = [(Cz/7t)!] / v! se Q = km, para qualquer meN (Conjunto dos Naturais); ou 
ii) 1>(Q) = (ct/9.) <°*”~> . a *°*”^>.[21z (cl/M1”. (vryl, aa Q az am (Fórmula súrnag para 
valores fracionários). 
A ordem de classificação da altemativa i é dada pela ordenação dos P(C¡), em 
ordem decrescente. Observa-se, assim, que existe uma função que, aplicada aos
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resultados das escolhas explodidas no BIB, gera uma ordenação perfeita nos conjuntos 







Figura 3.3 - Relação de subconjunto para conjunto 
Em resumo: pode-se estimar uma ordenação de um conjunto A de altemativas, 
ordenando as altemativas nos subconjuntos incompletos balanceados (BIB). 
Os subconjuntos Ai são os conjuntos de escolha a serem submetidos aos 
entrevistados para o processo de ordenação, e o conjunto A é formado de todas as 
alternativas advindas do arranjo ortogonal do experimento. Para os experimentos em 
ensaios fatoriais, com blocos incompletos, é importante levar em consideração as 
propriedade IID e IIA, na montagem dos modelos de estimação dos parâmetros que 
grqlsâšiteän 
a imposição de que os conjuntos de escolhas sejam igualmente representados na 
3.4. MODELO LOGIT MULTINOMIAL COM PROBABILIDADE 
CONDICIONAL 
O modelo matemático tem por finalidade as estimativas dos parâmetros da fiinção 
utilidade (FU) oriundas da ordenação das altemativas em cada conjunto de escolha, 
formado pelas técnicas de BIB, submetidos aos entrevistados. 
3.4.1. Fundamentos básicos 
No caso em que os subconjuntos Ai forem formados pelo processo de divisão 
mutuamente exclusiva dos elementos de A, não se levando em conta o balanceamento, a
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ordenação das alternativas numa seqüência de escolha explodida (BINB), gera-se um 
conflito com as propriedade IID e contradição em relação ao princípio da ordenação no 
modelo Logit Multinomial Explodido, com o conjunto completo de escolha dividido em 
blocos, conforme a seguir: 
0 a probabilidade de uma alternativa a, eA1 ser escolhida em primeiro lugar no 




P( )=i`_ nocaso'Vfl‹ ' ' :Í zz, . equiprovavel n{A1} 
0 A probabilidade de uma outra alternativa as EA; ser escolhido em primeiro 
lugar no subconjunto Az C A é dada por:
1 n{as } - z I i PW) = É no caso: V as equiprovavel P(zz,) k 
E assim, a probabilidade condicional de ambas a, e as, em relação ao conjunto A 
fica, no caso das altemativas eqüiprováveis: 
1 1 1 P = p z _ P A z _.p A = ___ (Á.zz«) (%zAl k M) k (%) kr 
Logo, têm-se duas alternativas de subconjuntos distintos com a mesma 
probabilidade de ocorrência, dado o conjunto A, sem terem passado por um processo de
~ comparaçao par a par. 
O fato em questão é que temos a possibilidade de t alternativas serem 
classificadas em primeiro, no processo de escolha explodida das alternativas dos 
subconjuntos, representadas pela probabilidade condicional, sem que as mesmas tenham 
passado pelo processo de comparação par a par, o que vem prejudicar o princípio da boa 
ordemõ. O princípio da boa ordem indica que é possível ordenar as altemativas de A, 
coerente com uma ordenação explodida, e uma estimativa da ordenação em A, através da 
ordenação dos subconjuntos A¡,. neste caso, onde os subconjuntos são mutualmente 
6 HARNSTEIN, 1970 - “LEMA DE ZORN: Seja A um conjunto não-vazio 
indutivamente ordenado. Então existe um elemento maxima] em A.” `
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exclusivos, pode produzir, através do modelo Logit Multinomial Explodido, 
estimativas de B A viesadas, devido a três fatores: 
0 Conflito com a propriedade IID; 
0 falta de comparação par a par em todas as altemativas de A, através dos 
subconjuntos A1; 
0 a influência dos pesos dos subconjuntos, ou seja, a probabilidade condicional, 
não é levados em conta no modelo logit multinomial explodido7. 
FATOR 1 - Conflito com a propriedade IID 
Quando os componentes da distribuição P(y1), P(yz), , P(y,,), são definidos de 
forma idêntica e são independentes, y1, yz, ..., y,, são referidos como independentemente e 
identicamente distribuídos e podem ser escritos como: 
P(y1, yz, ..., y,, ) = P(y1) X P(yz) X X P(y,,), o que permite aplicar a função Logit
N 
Multimmizi, L z ]`[P(y,.) . 
i=1 
Essa condição só é válida se todos os eventos envolvidos são obtidos de forma 
idêntica, isto é, advém, no caso, de experimentos em blocos, levando-se em conta a 
probabilidade condicional. 
Exemplo: Seja A o conjunto de alternativas e sejam A1 e Az dois subconjuntos de A, 
onde A1 U Az = A e A1 rw Az = ø. A probabilidade da escolha de uma altemativa i em 
A1 dada por P(i / A1) e a probabilidade de outra altemativa j em Az dada por P(j / Az), 
são independentes mas não são idênticas, pois são escolhidas em cenários diferentes. 
Para atender à condição de idênticos, a probabilidade condicional deve ser levada em 
conta, assim: 
P(%«,zzJ=P(%4.)×P('%) 6 P(%zzz«)=Pí%J×Pt%l› 
com isso Pízll C A) e P(%1lC A) são identicamente e independentemente 
distribuídos. 
7 Modelo matemático citado por MCFADDEN (1974), MORH(AWA (1989) e outros.
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FATOR 2 - Falta da comparação par a par em todas as alternativas de A. 
Dado a,eA1, as eAz e :> 
A1f`\A2=ø=› 
'im Z Pvúzzil 
Estabelece-se uma contradição, pois a, não e' comparado com as, diante do 
conjunto A, logo não podemos concluir em sua igualdade de probabilidade de escolha em 
relação ao conjunto A, já que os subconjuntos A1 e Az estão mutualmente exclusivos. 
FATOR 3 - As influências dos pesos dos subconjuntos. 
Dado o conjunto A = {a1, az,__,, a,,}, onde n = total de altemativas e sejam os 
subconjuntos Az, g A, onde b = 1, 2, ...., B (total de subconjuntos de A com k elementos), 
Ai, = { a1, àz,..., ak}. 
A probabilidade condicional de uma ordenação dos elementos de Ab, dado A, é 
P(a1,a2,...,zz%1bgA) P(Ab 
- P(a, ,a2,...,a%1I) 
_ n{A,,} n{a1}.n{a2}...n{ak} _ 
- -{n{A} n{Ab}! i, onde. 
n{A,,}] 
i"{A} :> peso relativo do subconjunto Ab no conjunto A (21, Ab) e 
[»[{‹z, },{‹zz},..., rm] 
n A !
i { b} D refere-se ao teorema da ordenação de Luce. 
Assim:
k 






A 2 2 Uk 2 
b 1 1 ›- ~.. ¡- 
Fruto da não observação desses fatores, as estimativas poderão ser:
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18,4, `_':_› ,BA z ,B 
(1) (2) (3) onde: 
(1) representa os coeficientes estimados através dos subgrupos A¿; 
(2) representa os coeficientes estimados através do grupo A; 
(3) representa os verdadeiros coeficientes da função; 
* representa uma estimativa viesada; 
z representa uma estimativa não-viesada. 
No entanto, se os subconjuntos possuírem o mesmo peso e variabilidade e se 
cada subconjunto A; for uma amostra fiel do conjunto A ou os subconjuntos forem 
construídos de forma balanceada (BIB), a estimativa (*) poderá ser não- viesada. 
3.4.2. Função de log-verossimilhança para o Modelo LMPC 
Denota N como o tamanho da amostra e define-se: 
Yjn = {1 se o entrevistado n escolheu a altemativa j; ZERO caso contrário. 
Análogo aos procedimentos descritos no item 2.3.1, a função de verossimilhança 
para um modelo de escolha multinomial com probabilidade condicional é dada por:
i 
jn
. N _ Y 
L*=HHP~(%,z;zl 
n-1 JEC 
C = Eb Cb , j a altemativa escolhida e B = total de subconjuntos em C, onde para a Logit 
linear nos parâmetros, temos: 












Aplicando o logaritmo em (1) e substituindo em (2), obtém-se a fimção de log- 
verossimilhança para o Modelo LMPC:
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L=Ê2y.b h1wb+,8`.b-lnílefiff” jn Jn 
I'l=1 jecb 
onde Cb é o conjunto de escolha explodido apresentado ao entrevistado n e
J E xínb 







i) O S P(i/Cb) í 1, para todosi e Cb; 
ii) 21, Z ¡ E Cb P(Cb/C).P(Í/Cbêc) = 1, para Ubcb = C 6 fibcb ¢ ø Q C; 




N Z e -1 fl`x,-,.z, L* ~ H 6 B J 
_] 2 efl z.~..z› n=1 2 Z e,3`Zm1› - ' 1ECb b=1 i=l
X xik. 
Aplicando o logaritmo na função L*, temos a Função de Log-verossimilhança: 
ÍM2 
J-1 J L= lnwb+Z ,B`;¿.nb-lnZ:efi`*""”):I 
J J 
.Í 
: ':1 ' 
Todas as propriedades das estimativas de máxima verossimilhança para o modelo 
Logit binário se estendem para o caso multinomial com as alternativas separadas em 
blocos. 
As questões levantadas sobre a influência do peso e a probabilidade condicional 
dos subgrupos, montados com o propósito de reduzir o número de altemativas de forma a 
permitir que o entrevistado possa ordená-las com certa eficiência, são levadas em conta 




Segundo BEN-AKIVA e BOCCARA (1995) ao contrário do modelo logit 
multinomial, a fimção log-verossimilhança de um modelo em um conjunto com escolha 
probabilística não é globalmente côncava. Naturalmente, isso significa que o conjunto de 
coeficientes para os quais as derivadas parciais da log-verossimilhança são iguais a zero 
não necessariamente corresponde a um conjunto de coeficientes que globalmente 
maximizam a log-verossimilhança; desse modo, pode-se ter um ponto de máximo, mas 
não o ponto de máximo global. Assim o processo de maximização da fiinção toma-se 
mais complexo, dados os conhecimentos limitados que se têm a respeito do 
comportamento desses tipos de funções que envolvem a log-verossimilhança. Um 
aspecto importante da estratégia de estimação é conferir se o algoritmo converge ao 
mesmo ponto quando o processo começa com valores iniciais diferentes. Nesse caso, 
espera-se que a log-verossimilhança seja pelo menos bem comportada na região de 
confiança dos coeficientes, ou seja, obtêm-se valores plausíveis. À mesma conclusão 
chegou KITAMURA e LAM (1984) e SWAT (1984) para modelos semelhantes.
PARTE |- AsPEcTos TEÓR|cos 
Capítulo 4 - AMOSTRAGEM E TESTES DE HIPÓTESES: 
Validação interna
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4. AMOSTRAGEM E TESTES DE HIPÓTESES 
Validação interna 
4.1. VALIDAÇÃO DA AMOSTRAGEM: Testes e Procedimentos 
4.1.1. Tratamento de Dados Discrepantes (TDD)
i 
É notório ocorrer em qualquer pesquisa a inclusão de entrevistas com 
comportamentos que apresentem diferenças acentuadas em relação ao comportamento 
médio da população amostrada. Dados referentes a esses comportamentos são 
denominados dados discrepantes e podem ocorrer por diversas razões, no caso de PD, a 
mais freqüente seria a interpretação equivocada das altemativas. Mas o fato em questão 
é que essas entrevistas com dados discrepantes provocam resultados viesados, ou seja, 
resultados não afinados com a tendência natural da população amostrada. 
No caso da pesquisa de preferência declarada em que o dado observado é a 
ordenação em um conjunto de alternativas, fica impraticável a exclusão dessas 
entrevistas, durante a fase da supervisão, porque não é possível “a priori” identificar as 
entrevistas que se apresentem como discrepantes. 
Uma solução possível para o problema em questão seria a revisão dos dados 
através de um algoritmo específico, que leva em conta o valor da probabilidade da 
utilidade individual de cada entrevista e assim determinar, por métodos descritivos, os 
dados que destoam do conjunto amostrado. 
ALGORÍIMO PARA IRA TAIMENTO DE DADOS DISCREPANTES (TDD): 
1) Estima-se os parâmetros (Bf) utilizando-se todas as entrevistas disponíveis; 
2) De posse das estimativas dos parâmetros, Bkt, calcula-se o valor da probabilidade da 
fl"Xz-nzz
8 
::|: M utilidade de cada entrevista, P" : _ efl *'X,~»1z , onde Cn é o conjunto = JEC..
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de escolha apresentado ao entrevistado n, no caso explodido, e no caso SC (“Stated 
fl"z\'z›.¡z
6 ,P=_*--_¡'Ã%- 
Choice): " Z ep' ink ; JEC» 
Agrupam-se os dados, (PH), em intervalos de classes e passa-se a calcular as 
estatísticas descritivas: média, variância e coeficiente de assimetria de Pearson (As), 
O valor da probabilidade dos dados da entrevista será considerado discrepante se for 
inferior ao valor de um dado percentil de referência, (Pr). O valor do percentil é uma 
função do Coeficiente de Assimetria de Pearson (As) e é calculado em função da 
seguinte escala: 
Escala da Indicação do Coeficiente de Assimetria de Pearson: 
Negativo Positivo 





Simétrico Moderado Forte m 
Í 
_ I í S 






a) Se As 2 -0,15 então não são considerados dados discrepantes, 
b) Se -0,5 S As s -0,15 então adota-se o percentil 5 (P5) como valor discrepante; 
c) Se -1 S As S -0,5 então adota-se o percentil 10 (PIO) como valor discrepante; 
d) Se As S -1 então Pr = menor valor entre {20§ ÍnÍeÍÍ"0(As *10) 
Com a identificação das entrevistas discrepantes, estas são excluídas e é feita nova 
estimativa dos parâmetros Bk. 
A performance, y, da nova estimativa pode ser deterrninada com base nos valores da 
função de verossimilhança, da seguinte maneira: 
y = {~-1)-100 , onde: y é dado em %, se positivo indica melhoria de ¿(0)°Íz(,3 ) 
performance; ,Z}(0) e á£1(B*) são os valores das funções de verossimilhança com os 
parâmetros iguais a zero e aos valores estimados, respectivamente, antes da exclusão 
dos dados discre antes índice 1 e sem os dados discre antes índice 2 .P
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4.1.2. Dimensionamento da amostra (DA) 
Dimensionar uma amostra é determinar o número mínimo de entrevistas 
necessárias para que as estimativas dos parâmetros sejam assintoticamente 
convergentes. E um dos métodos para se estimar esse número, em uma pesquisa de 
preferência declarada, consiste no seguinte: 
1) Toma-se uma amostra inicial (piloto) com n entrevistas, com n 240. 
2) O valor do passo é determinado de acordo com a quantidade de entrevistas (tabela 
4.1). 
Tabela 4.1 - Valor do Passo 
Nr de Entrevistas Valor do Passo 
De 40 a 60 3 
De 61 a 100 5 
*Acima de 100 10 
i if 
3) Excluir 8 x Passo da quantidade n de entrevistas, resultando nz; entrevistas, e fazem- 
se as estimativas de parâmetros (Bm ); 
4) Toma-se n 1 = n0+ passo e estimam-se novos parâmetros (Bu ); 
5) Calcula-se o valor do Erro: go, = (flfl -fl,.0)2 , que se constitui no dado 
explicativo para um valor n 1 . O processo se repete até o oitavo passo. 
6) Quando o processo se repete com infinitos passos e cada repetição determina um 
novo (p. No limite quando n -› ooo erro tp -› O. 
Demonstração: Seja a seqüência aritmética divergente de amostras piloto, S¡: 
S¡ = n; n + A; n + 2A; n + 3A; ...; n +(i-1)A. 
Onde: n = amostra piloto inicial; A = quantidade iguais de entrevistas acrescentadas em 
cada passo i. 
. . . , . Sm - 5,» Quando i -› oc, o limite da razao incremental R = T- tende a O, ou 
. S. - S. A A seja. - -+1 1 = - _: - ___: 0. 
Lifzi S, Lflif S, 41'? na
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Como o valor do Erro (rp), calculado em cada passo i é uma função da razão 
incremental, então no limite quando R -› O os valores das estimativas Bm no passo 
(i+1) estarão bem próximos dos valores das estimativas B¡ no passo (i) tanto que o Erro 
q› -› 0. 
7) Assim o dimensionamento da amostra ficará vinculado à esperança do valor de ‹p ser 
menor que um Erro predefinido (q›,,). A seqüência dos valores de tp segue uma 
distribuição assintótica tendendo para zero. 
8) Sendo conhecidos os pares de valores (n, q›) para os primeiros 8 terrnos da seqüência 
S,~ , é possível ajustar os parâmetros (a, b) da função (p = F(n) = a.nb e por 
extrapolação estimar o valor de n (dimensionamento da amostra) e IC (intervalo de 
confiança) tal que a estimativa de (p seja menor do que ‹p,. dado. 
9) F(n) pode apresentar três situações, dependendo do valor do parâmetro bz
A 
a) b > 0 : a amostra apresenta grande variabilidade e é insuficiente para determinar 
o dimensionamento (n); 
b) b = 0 : mostra que q› independe do número de amostras; nesse caso temos dados 
determinísticos; 
c) b < 0 1 a amostra apresenta convergência e é possível estimar o 
dimensionamento (n). 
10) A tabela 4.2 apresenta os valores dos Erros ‹p,, a serem utilizados como base para a 
y
1 
. _ . . _ f/7» b determinaçao do dimensionamento: fl - 7 _ 
Tabela 4.2 - Valores de gp em fimção do passo A dado 
WValor do Passo A Í Valor do Erro (pu (Í) 
3 entrevistas 0,01 
5 entrevistas 0,02 
nae1e0.âfltt<2¶_§§â§_s.,_t_M W_z9?95“sr se 
(*) Os valores dos Erros ‹p,, foram estimados por processo empírico baseado em 30 
' 
A experimentos de preferência declarada.
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O presente processo de dimensionamento da amostra tem sua utilidade 
potencializada quando utilizado para verificar se a quantidade amostrada é convergente, 
ou seja, quando o Erro ‹p tem valor assintoticamente inferior a um valor de 
convergência dado, significando que qualquer acréscimo de entrevistas,
~ necessariamente, nao irá alterar significativamente os valores dos parâmetros. 
4.2. VALIDAÇÃO IN'I`ERNA: Testes de Hipóteses 
4.2.1. Critério do Ponto Crítico (CPC) 
Tem o objetivo de verificar se os parâmetros estimados correspondem ao ponto 
de máximo da fimção para todos os pares dos atributos (X¡, Xj). Seja a função FU = 
f(x¡, e), com i = 1, 2, 3, ...I. Toma-se x¡ e xj, com i :fr j e determina-se a natureza do 
ponto crítico.
É 






0 Se A: Ô f - Ô { × Ô { <0 em P0, então FU=Í(x¡, xj) possui: Ôx,.ôxj ôx, õxj 
2 2 
a) Mínimo local em P0 se Ê-éä > O e 
ôx, õxj 
2 2 
b) Máximo local em P0 se Ê-š + 2-; < O . 
âxi õxj 
0. Se A > O é Ponto de Sela e 
0 Se A = O o Ponto é Indeterminado. 
4.2.2. Teste da Razão de Verossimilhança : LR = -2{L(0) - L(B*)} 
Tem distribuição de X2 com r graus de liberdade, onde r é o número de 
restrições lineares (parâmetros B). Testa a hipótese de nulidade de todos os parâmetros 
simultaneamente. Se o valor LR for maior que o valor )(_2(<,, r) então rejeita-se a hipótese 
de nulidade de todos os parâmetros simultaneamente (BEN-AKIV A e LERMAN, 
1989)
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4.2.3. Teste da estatística pz (Pseudo Coeficiente de Determinação) : 
/12 =1-É 
L(0) 
É natural uma possível comparação com a estatística R2 (Coeficiente de 
Determinação) que varia de O até 1 (ajuste perfeito). A estatística p2 tem seu valor 
teórico também limitado de 0 a 1, mas seu valor acima de 0,2 e próximo a 0,4 indica um 
ajuste considerado excelente para o modelo logit multinomial (ORTUZAR e 
WILLUMSEN, 1990). 
p2A,- = valor de p2 ajustado para r graus de liberdade, é definido como: 
p2. =1_ A1 
L(o)
' 
4.2.4. Teste t e Intervalo de Confiança 
O teste t para a significância de um parâmetro Bk: 
I Para conjunto de escolha completo (BEN-AKIVA e LERMAN (1989): 
:& S. Vzzr(,ó>,)=s;=-z[â%¶ ° ' .
~ 
IC(Bk) : Bk i ta Sk , onde ta é o valor crítico tabelado, na prática, toma-se t = 2 
para n 2 60 e indica, com aproximadamente 95% de probabilidade, que o B1 verdadeiro 
está no intervalo. 
" Para conjuntos de escolha formado por blocos incompletos: 
1 1 â2L ,6 «/É _, _ Var(,Bk) =šS,f =--É e l`=¿:SÍ, ondeE=Efic1enc1a..
s 
IC(Bk) : ,Úk Í 1,, É , onde ta é o valor crítico tabelado. 
4.2.5. Teste de comparação entre as utilidades das altemativas 
Considere as variáveis aleatória y¡, yz, ..., yk, não necessariamente normais, com 
as médias definidas pelos componentes do vetor B (Vetor de parâmetros) e a matriz de 





A média e a variância de uma combinação linear Yv = a1y1 + azyz + + akyk, 
com a¡ valores constantes são: 




Va'(X›) = Zai Va'(yi) +22 Zaiajcowyiy = S2,J 
i=l i=l j=i+1 
onde k é a quantidade de parâmetros e v o total de combinações lineares (altemativas). 
O teste de significância para diferença de médias é dado por: 
_ €°(Yv,) - 8(Yv,) Í __í__. C 
jSf +S§
N 
Como nl = nz o GL (grau de liberdade) é obtido pela fórmula de Aspin-Welch: 
GL: (Sl2+Sš)2 _2_ 
($Í)2 + (SÍ)2 
N+1
A 
Para assegurar que o valor global do erro não exceda o nivel de significação 
escolhido, ot, deve-se adotar o procedimento de Bonferroni, isto é, cada teste individual 
deve ser analisado levando-se em conta o nível de significação oz/c, onde c é o número 
de comparações (KNAPP e MILLER III, 1992). O valor calculado é comparado com o 
valor tabelado, com o nível de significação oz/c para o teste t bilateral. Se o valor 
calculado for maior que o valor tabelado, então existe diferença significativa entre os 
valores com nível ot de significação. 
4.2.6. Testes da Independência das Alternativas Irrelevantes - IIA 
Um propriedade muito importante relacionado ao modelo Logit Multinomial é a 
suposição da independência das altemativas irrelevantes. 
Seja C um conjunto de altemativas independentes e Cb um subconjunto de C, a 
probabilidade condicional de uma alternativa i e Cb em relação a C, devida a 
independência, é dada por: P( E C) = , tomando i, j e Cb, ab b
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relação entre as probabilidade condicionais de i e j demonstram a propriedade IIA, 
coma; PÍ/c,,) : PVC) , i,j É cbgc (BEN-AKrvA¢LER1v1AN, 1989). 
P J P 1 (`) (Á)9 
Mostra que, se as alternativas do conjunto C são independentes, então uma 
alternativa irrelevante pode ser retirada, restando o conjunto Cb, semque a relação entre 
as probabilidades não se alteram. Desse conceito, surge a necessidade da ortogonalidade 
entre as altemativas, tomando-as independentes e não correlacionadas. 
Exemplo: considere-se uma linha de ônibus, servida por dois tipos de transportes 
coletivos: 
Alternativa 1: Micro ônibus Executivo na cor amarela (OE), 
Alternativa 2: Ônibus convencional (OC). 
Supõe-se uma demanda de 50% para cada tipo de transporte: 
OE = 0,5 e OC = 0,5. A razão OE/OC = 0,5/0,5 =1. 
De acordo com a propriedade IIA: “A razão das probabilidade entre 2 
altematívas é independente da presença ou ausência de outras altemativas Desta 
forma, se uma nova alternativa de micro ônibus executivo, na cor azul, for incluida, 
então, de acordo com a propriedade IIA, deveria ter:
V 
OE(Amarelo) = 0,33; OE(Azul) = 0,33; OC = 0,33. 
Mas na realidade o que se espera é: 
OE(Amarelo) = 0,25; OE(Azul) = 0,25, OC = 0,5, neste caso a propriedade IIA 
não é satisfeita. 
Observação: 
Quando a propriedade IIA não é satisfeita, não se recomenda: 
0 o uso do Modelo Logit Multinomial; 
0 o uso da divisão do conjunto de altemativas, em conjuntos de escolha; 
0 o uso de “Rank” explodido. 
Quando a propriedade HA não é satisfeita, recomenda-se o uso do Modelo Logit 
Hierárquico, com extensão da hierarquia na medida em que a propriedade IIA tome 
verdadeira.
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Para um modelo logit, a razão entre duas alternativas, j e k, no conjunto de 
(V,¡) 
I : e : e[Xi(flj“Í3z'):i escolha e dada por: 
Plk e (V,.,, )
. 
A idéia-do teste de partição do conjunto de escolha é simples: se a propriedade 
HA é válida, então os parâmetros obtidos através do conjunto de escolha completo ( C ), 
são estatisticamente iguais aos parâmetros obtidos com um conjunto restrito ( D ), ou 
seja, o conjunto D C C. 
a) Teste deHausman-McFadden (HM): 
O teste estatístico HM (HAUSMAN e McFADDEN, 1984) baseiam-se no fato 
de ser a propriedade HA válida. Denota-se: õ = (BH, ..., Bl) os parâmetros obtidos 
através da maximização da fiinção de log-verossimilhança do modelo logit; para o 
conjunto completo C por õq e para o conjunto restrito D por ÕD. Esses parâmetros 
seriam estatisticamente iguais. O Teste HM é dado por: 
HM : (õâ _5z)'Q_(ôâ "5¢)= q'Q_q 
onde Q' é a inversa generalizada da matriz de covariâncias de q. HUSMAN e 
McFADDEN (1984) demonstram que §2` é equivalente a (QD - QC), a inversa 
generalizada da diferença das matrizes de covariâncias de õp e õc, respectivamente. O 
teste HM é assintótico com a distribuição Qui-quadrado com graus de liberdade igual ao 
rank de Q. 
b) Teste de McFadden-T rain-T ye (M TT) : 
O teste MTT (McFADDEN et al., 1981) consiste na diferença das estimativas 
entre o valor da função de verossimilhança de ÕD e õc, dado por: 
MTT = -2[10g L(õc)- log L(ôd)]
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~ O teste MTT é assintótico com a distribuiçao Qui quadrado com graus de 
liberdade igual a dimensão de õp . Caso o valor calculado seja maior que o valor 
tabelado, então rejeita-se a hipótese nula, ou seja, a propriedade IIA não é válida. 
4.2.7. Elasticidade no Modelo Logit Multinomial 
Segundo BEN-AKIVA e LERMAN (1989), a concepção de elasticidade está 
implícita nas propriedades dos modelos de demanda. A elasticidade para modelo de 
escolha discreta pode ser distinguida em elasticidade desagregada e elasticidade 
agregada. 
A elasticidade desagregada representa a sensibilidade da propriedade de uma 
escolha quando tem-se um dos parâmetros alterado. De forma simplificada, a 
elasticidade seria a alteração provocada na probabilidade da escolha da altemativa i, 
quando se altera um dos parâmetros k, da variável.independente X¡,,k._ Neste caso, temos 
a elasticidade direta, Ešiíi) , representada pelo produto da derivada parcial de P,,(i) em 
relação a variável independente Xink, pelo peso do atributo k na probabilidade da 
altemativa i, xfñ (Í). 
PU) ÔPn(i) x. k õlnP (i) E ,. _ _ rn _ n . . zw, _ . _ , como a denvada parcial 




_ _ /3'×,›. _efi'×z›. _ 
8 efl'x¡,, .ze e flk e flk 





1 e M 
então Ef;f° = [1 ~ P,,<f›]~P,.‹z'›-/it = [1-P,,‹z“›]-as -flk 
p,,(1) 
Epn(Í) V 
Similarmente a elasticidade cruzada, X Ink , da probabilidade da altemativa i 
quando se altera o valor de um parâmetro de uma outra altemativa j. 
- Ôl11P _ EP,,(1) =____ní :_ _P _ q _ . . XW õlnxjnk "(1) xjnk pk, pafa ]¢1.
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4.3. TRANSFORMAÇÃQ Dos DADOS 
4.3.1. Considerações sobre o modelo matemático 
Todo delineamento experimental possui um modelo matemático intrínseco e, 
para poder efetuar a análise de um experimento (obter as estimativas dos parâmetros) é 
necessário considerar o modelo e formular algumas hipóteses para a validação das 
estimativas. No caso Logit Multinomial com Probabilidade Condicional, aplicado às 
técnicas de preferência declarada, o modelo matemático representa a probabilidade 
associada a uma ordenação das alternativas, realizada pelo entrevistado n, através do 
processo de escolhas explodidas (J = 1, 2, ...j-1), no conjunto completo de escolha b, 







V _ 228%-.fz = i§e¢».z. 
b= =
X ZCT-12 X re 
›_. ~.. ›‹ 
Quando um conjunto de alternativas é submetido ao entrevistado para o processo 
de escolha explodida, cada escolha é enquadrada em um padrão probabilístico de 
mensuração dentro da ordenação das escolhas, que nem sempre estaria coerente com a
~ opiniao do entrevistado, provocando erro de mensuração das alternativas intra-conjunto. 
Em geral, a utilidade de uma altemativa é dada como uma soma de dados 
observados com um componente aleatório. Assim: U¡,, = V¡,, + Em (BEN-AKIVA e 
LERMAN, 1989). As hipóteses básicas admitidas para a validade da análise da utilidade 
Um, onde o erro E¡,,_ expresso por em em (1), são aditivas, independentes, 
homocedásticos e com distribuição Gumbel de parâmetro local T1 e parâmetro escalar 
‹|›>O, figura 4.1. z 
Segundo BEN-AKIVA e LERMAN (1989) é conveniente atribuir: ¢ = 1. O 
parâmetro ¢ não é identiñcável no modelo, mas isto não obscurece sua compreensão. 
Ele reflete a suposição de perturbações da homocedasticidade; se esta suposição é 
violada para a população em questão, a transformação dos dados toma-se necessária 
para modelar corretamente as utilidades das escolhas.
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Um dos casos mais freqüentes de não satisfação das hipóteses básicas é aquele 
em que não existe homocedasticidadc, ou seja a variância não é a mesma nas diferentes 
alternativas (BANZATTO e KRONKA, 1989). Isto caracteriza a heterocedasticidade ou 
heterogeneidade dos erros e pode ser de dois tipos. 
o Heterocedasticidade irregular: ocorre quando a utilidade de uma alternativa 
apresenta maior variabilidade que as utilidades das outras, sem que haja relação com 
a média. 
0 Heterocedasticidade regular: ocorre devido à falta de normalidade dos dados 
experimentais, existindo, freqüentemente, uma certa relação entre a média e a 
variância das diversas utilidades das alternativas. 
A interpretação da probabilidade da utilidade marginal de cada altemativa é dada 
pela probabilidade da posição em que a altemativa foi indicada pelo entrevistado, n, no 
conjunto de escolha, considerando as estimativas dos parâmetros. Seja A a utilidade 
marginal de uma altemativa, calculada pelo produto escalar do vetor das estimativas B* 
pelo vetor dos níveis XA dos respectivos atributos da altemativa correspondente: A = 
B*.XA. Então, para determinar a probabilidade da utilidade marginal das alternativas no 
conjunto de escolha definida pelo processo de escolha explodida por um entrevistado n, 
K e(A)z 
pode ser através da seguinte fórmula recursiva: Pzz (A)1< : H Ê? (2) 
_ 
icJ 
K = posição em que a altemativa foi classificada no processo de ordenação; 
A¡ = é uma das alternativas do conjunto J de altemativas; 
J = é 0 conjunto de alternativas A¡ onde foi feito a escolha de A; 
A = é a altemativa classificada na k-ésima ordem; A é alguma A¡. 
A seguir calcula-se a média e a variância das probabilidades das utilidades 
marginais para cada altemativa. As hipóteses básicas para estas estatísticas são de que 
as médias possuam distribuição normal com parâmetros u e 62 e as variâncias sejam 
homocedásticas. A figura 4.1 apresenta a função de densidade de probabilidade para a 
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Figura 4.1: Variabilidade das Probabilidades das Utilidades 
Marginais das Alternativas na Função de densidade de probabilidade 
da Distribuição Gumbel: f (x) = e(`x'e-x) (¢=I, 17=0) 
4.3.2. Teste para homocedasticidade 
Um dos testes mais utilizados para verificar a homocedasticidade é o teste de 
Hartley ou teste da razão máxima. Considerando um conjunto de g alternativas, cada 
uma com r repetições, para as quais deseja testar a homocedasticidade. Calcula-se as 
§`~ë~ 
. . .A . , . . , . S estimativas das variancias sz, as medias das altemativas e a estatistica H cz _- , onde 
szmax é a maior variância e s2m¡,, a menor variância. O valor calculado é comparado com 
o valor tabelado: se Hc 2 Hçg, ai), Q rejeita-se a hipótese de homocedasticidade e conclui- 
se que existe heterocedasticidade. 
Se as altemativas não possuírem a mesma repetição r será representado pela 
média das repetições. Este teste é eficiente para g S 12 e todas as altemativas com o 
mesmo número de repetições. (PEARSON e HARTLEY, 1970). Existem, além deste, 
outros testes para verificaçao de homocedasticidade, como o teste de Cocliran e o teste 
de Bartlett, porém, o de Hartley é de aplicação mais simples. 
4.3.3. Transformação de dados 
Segundo BOX et al. (1978) se for constatado que os dados, contrariando as 
suposições básicas, apresentem uma relação fiincional do desvio padrão o com a média 
u, no valor atribuído às altemativas, então é possível buscar uma transformação dos 
dados Y = f(y) tal que tome a variância constante, corrigindo a heterocedasticidade.
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Para obter a potência indicada para a transformação dos dados, calcula-se a equação de 
regressão entre o logaritmo da média e o logaritmo do desvio padrão de cada 
altemativa. Como 0 e u são desconhecidos, podemos utilizar suas estimativas. A 
transformação potência indicada será: 
Y = Onde: 7» = 1 - ot e Ln(6) = const + ot Ln(u). 
A tabela 2.3.3, extraído do livro de BOX et al. (1978), apresenta um resumo das 
principais transformações de potência usadas para estabilizar a variância, quando 6 está 
relacionado com u°'. Para fazer uso da tabela, calcula-se o valor de K, localiza-se na 
tabela o valor que mais se aproxima e utiliza-se da transformação indicada. 
Tabela 4.3 - Relação de dependência e indicação de transformação 




À = 1 _ q Í Transformação indicada 
(5 oc uz 2 -1 Recíproca 
o oc um 3/2 -1/2 Raiz quadrada da recíproca 
0' oc u 1 O Løgaritmo 
5 oc um % 1/z Raiz quadrada 
0- oc const. O 1 Sem transformação 
Fonte: BOX et al. (1978). 
BARTLETT (1947) formulou uma solução teórica para o caso em que existe 
uma relação entre a média u e a variância 62 e os dados apresentam heterocedasticidade 
regular, que consiste no seguinte: seja o2 = f(;1) = V(x) . Generalizando ƒ(,u) = f(x), 
busca-se uma transformação z = g(x), tal que a variância V(z) seja constante. 
Desenvolvendo g(x) em série de Taylor, em tomo da média u, com aproximação 
de 1° grau, obtém-se: z = g(x) = g(u) + (x - ti) g°(u), 
00111 esperança, E121 = E[g(u) + (X - il) g'(u)] = g(u) e 
variância de z, v(z) = E[ z _ E[z] 12 = v(×).[g*(ii)]2 . 
Como V(x) = f(p) = 02, então V(z) = f(|.i).[g”(u)]2 = k (por hipótese, k é uma constante 
. . . ~ . ~ 
I
k 
positiva), assim a funçao g(|.i) pode ser obtida pela equaçao: g(,u) = .Í É d(u).
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_ 
Segundo BEN-AKIVA e LERMAN (1989), o erro no modelo Logit 
Multinomial tem distribuição Gumbel com parâmetros 'ri e 4): 
F(S) = ¢XP[ -e"l'(s`")] , ¢ > 0› ` 
A distribuição tem média u = 11 + y/¢, onde y é a constante de Euler (~0,577) e T1 = O 
e variância 02 = L2 = íflzflz = k /12. 
6¢2 672 1 
Como Ku) = k1.u2 , a variância da transformada z, fica: V[z] = [g°(u)]2. f(u) = k 
(constante) onde g(,u) :J d(u). 
De forma geral, z =g(x) =_Í fífšãzbc :I =k2.Ln|x| +k3. Obtendo-se 
como resultado, a transformação a ser utilizada, Lnl-xl , que tomará a variância
2 
constante conforme pode ser verificado: {V( z) = kl #2 = 1;” . /1 
4.3.4. Estimativa de parâmetros no Modelo Logit Multinomial com probabilidade 
condicional 
Seja P,,(b), a probabilidade de uma ordenação das altemativas no conjunto b, 
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L*= com (vb :-_-:aí-_ 
›z=1 j=1 z'=j ›z=1 `z.›.z. 
Aplicando o logaritmo na função L* obtém-se a função de log-verossimilhança:
N 
L = Z Ll2|l9 Como os valores de 9., são negativos, para desenvolver a fimção de 
n=l 
log-verossimilhança deve-se tomar os valores 6,, em módulo, o que provoca a inversão 
do sentido de sua concavidade e assa a ter um mínimo em lu ar do máximo. Assim 7 
para utilizar o método de Newton-Raphson, com o objetivo de maximizar a função e 
estimar os parâmetros B, a função L deve ser multiplicada por (-1) :
N 
L = -2 Ln |â,,|_ 
n=1
N A derivada primeira em relação a Bk é [VL 1,, = -2 iíi , e a derivada segunda em
E ›-n 
N 2 _ 







t * d d t f d sera possive es 1ma.r os parame ros, , para os a os rans orma os. 
4.4. IMPLEMENTAÇÃO COMPUTACIONAL - SOFTWARE LMPC 
Todos os procedimentos e testes descritos nesta seção estão implementados no 
sofiware denominado LMPC - Logit Multinornial com Probabilidade Condicional, 
desenvolvido em ambiente Delphi (linguagem pascal), pelo autor da tese.
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5. METODOLOGIA PARA A ESTRUTURAÇÃO DA PESQUISA 
Para a montagem de um delineamento experimental com a abordagem da 
pesquisa de preferência declarada, pode-se organizar os procedimentos em 3 fases: 
0 Estruturação; 
0 Aplicação; 
0 Análise e Interpretação. 
5.1. FASE DA ESTRUTURAÇÃO 
5.1.1. Identificar o objetivo geral da pesquisa de preferência declarada 
A primeira etapa na montagem de uma pesquisa de campo é a definição do 
objetivo geral a ser atingido, ou seja, equacionar bem o problema, levantar os objetivos 
operacionais e a finalidade da pesquisa de campo. O pesquisador deve traçar planos e 
metas para atingir os objetivos e seguir uma metodologia adequada para o tipo de 
pesquisa de campo a ser adotada. 
5.1.2. Identificar os objetivos operacionais e as áreas de interesse 
Identificar os objetivos operacionais de tal forma a obter os meios para se chegar 
ao objetivo geral. Para identificar os objetivos operacionais, bem como os atributos a 
serem inseridos na pesquisa, podem ser utilizados dois métodos: 
a. inserindo os atributos identificados como relevantes, em uma pesquisa de 
opinião realizada com tal finalidade, ou 
b. montando a pesquisa com base nos objetivos e atributos definidos pela 
pessoa ou entidade que a encomendou. 
No primeiro caso, realiza-se uma pesquisa através de questionários abertos em 
que cada entrevistado cita os atributos mais importantes e, através de métodos 
descritivos, identificam-se os atributos relevantes para a população a ser amostrada, por 
exemplo os estudos realizados por BASTOS (1994) e MAY (1996).
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No segundo caso, o processo toma uma forma mais iterativa entre as pessoas 
envolvidas: Administrador, Analista e Entrevistado. 
0 ADMINISTRADOR - quem encomenda a pesquisa e define os objetivos e 
as áreas de interesse para a situação em estudo; 
0 ANALISTA - quem organiza, orienta e analisa a pesquisa; 
0 ENTREVISTADO - público alvo da pesquisa. 
Uma das primeiras atividades a ser desenvolvida pelo Analista é a de identificar, 
junto ao Administrador, o objetivo geral, os objetivos operacionais e as áreas de 
interesse. Dentro de cada área de interesse, identificar os atributos relevantes objetos de 
interesse do Administrador. 
Os atributos, aqui definidos, são as dimensões de uma área de interesse, em que 
se pretende estabelecer uma Função Utilidade local (FU1) da escala de preferência do 
público alvo amostrado. 
O Analista deve, através de seções iniciais de “brainstomiing”, levantar, junto 
ao Administrador, uma lista de elementos iniciais que se candidatarão a atributos de 
avaliação. Essa lista de elementos, a princípio, aparentar-se-á de forma caótica, 
desconexa e mal definida; o Analista deve, então, clarificá-las, tomá-las operacionais, 
encontrar suas interconexões e incompatibilidades, enfim, estrutura-la (BANA E 
CosTA, 1992). 
O processo de estruturação consiste em dispor os elementos iniciais em um 
diagrama de correlação hierárquica, formando uma árvore ramificada, cujo tronco 
central representa o objetivo geral e cada ramo principal se constitui numa área de 
interesse; cada área de interesse é constituída por vários atributos e cada atributo por 
seus níveis, conforme a figura 2.4.1. Esse processo pode ser aplicado a ambos os 
métodos descritos acima.
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‹ Atributo 1.1. I 
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Figura 5.1. Árvore da organização do experimento 
Cada área de interesse poderá constituir-se num experimento de pesquisa de 
preferência declarada. Para tanto, há necessidade do pressuposto de que os atributos 
sejam ortogonais. A ortogonalidade é entendida no sentido da minima correlação entre 
os atributos. 
Por exemplo: 
Atributo A: rapidez na passagem pelos caixas de um supermercado; 
Atributo B: número de caixas no supermercado; 
Atributo C: Iluminação no interior do supermercado. 
Podemos perceber que entre os atributos A e B existe uma correlação muito 
forte, ou seja, a rapidez na passagem dos clientes pelos caixas depende, entre outras, do 
número de caixas disponíveis; logo, não são ortogonais. Entre os atributos A e C ou B e 
C a correlação é mínima, ou seja a “rapidez na passagem” tem pouca dependência com 
a “iluminação intema” e o “número de caixas” não tem dependência com a “iluminação 
interna”, logo, podemos considerar como atributos ortogonais.
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5.1.3. Identificar e definir os atributos relevantes em cada área de interesse. 
Para melhor uniformizar 0 entendimento do experimento, deve-se definir bem as 
áreas de interesse, de tal sorte que elas explicitem. os objetivos operacionais e 
propiciem a obtenção do objetivo geral. 
Para cada atributo, deve-se conceituar o pólo presente (isto é, definir um 
rótulo para a situação atual ou ideal) e o pólo contrário (isto é, definir um rótulo para a 
situação contrária). Por exemplo: 
Atributo C: iluminação no interior do supermercado (iluminação adequada 
“que permita ler perfeitamente as embalagens dos produtos” iluminação fraca “a 
leitura é feita com dificuldade”). 
Os dois rótulos são separados por “...” (lido como “ao invés de”). O texto de 
cada conceito não deve ser muito longo (aproximadamente 12 palavras), o mais 
abreviado possível, buscando-se manter as palavras e frases usuais para o caso. O 
sentido dos atributos e' obtido através do contraste entre os dois pólos (ACKERMAN et 
al., 1995). 
5.1.4. Construir e descrever cada nível dos atributos; 
O conjunto de situações ou estados definidos entre os pólos dos atributos se 
constitui nos níveis do atributo. Os níveis do atributo são inseridos no escopo dos seus 
pólos. 
BANA E COSTA (1992) propõe três dimensões para os níveis dos atributos: 
0 quantitativos ou qualitativos; 
0 discretos ou contínuos; 
0 diretos, indiretos ou construídos. 
a) Quantitativos ou qualitativos 
0 O nivel é quantitativo quando pode ser descrito por números, ou seja, os valores 
quantitativos descrevem adequadamente os seus diversos níveis;
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0 O nível é qualitativo quando os números não descrevem adequadamente os seus 
níveis e há necessidade da introdução de expressões semânticas para descrevê-los. 
Exemplo: “acima das minhas expectativas, na expectativa, abaixo das minhas 
expectativas”. 
b) Discretos ou Contínuos 
0 O nível do atributo é considerado discreto quando os níveis possíveis são 
enumeráveis; 
0 O nível do atributo é considerado contínuo quando podemos relacionar seus níveis a 
uma fiinção matemática contínua. 
Quando o atributo possui níveis contínuos, pode-se criar níveis discretos da 
seguinte forma: 
Onde: ~ Níveis de A: O, 10, 20 e 30 e 
- Níveis de B (intervalos): (0, 10), (11, 20), (21, 30), (3l,..). 
A h'~ = 1 20 
O-10 11-20 21-30 > 
Para a incorporação de atributo contínuo, em um delineamento com arranjos 
fatoriais, deve-se discretizar o escopo dos valores possíveis, em níveis (3 ou 4 níveis), e 
atribuir: 
0 ao valor base o Nível Base (NB), 
0 ao valor superior o Nivel Superior (NS), e 
0 no intervalo, dividir em 2 ou 3 partes ou Níveis Intermediários (NT). 
A tabela 5.1 apresenta uma forma de codificar os níveis dos atributos discretos. 
Cabe ressaltar que, para atributos com 3 ou 4 níveis, devem ser utilizados dois 
parâmetros para definir os valores entre os níveis, ou seja, há a necessidade de dois 
dígitos na codificação binária: 00, O1, 10 e ll. Essas codificações corresponderiam, 
respectivamente, aos níveis: O, 1, 2 e 3.
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No caso de o atributo possuir 3 níveis discretos, estes deverão ser designados a 
três dos 4 níveis de códigos binários; o quarto nível será designado simplesmente 
através da repetição de um dos três niveis anteriores (aquele que achar melhor) e a 
ortogonalidade é mantida (ROSS, 1991). 
Tabela 5.1 - Codificação para atributos com níveis discretos 
17'* Atributos cOmi2 Níveis' Êššífiíiíišfitributoš-z-Coin 3~zšNíveis~z;5ÊÍ;;flí=Ê§ ÍÉÉÉÍI*¡š:Í=iíÀtñibutoszzzcöm5:2l-Níveis1 É 
Níveis Códigos Níveis Códigos Níveis Códigos 0-NB O O-NB 00 0-NB 00 
l-NS 1 l-NI 01 1-NI1 01 




A codificação dos níveis de um atributo contínuo requer cuidados especiais. Para 
sua correta utilização, primeiro deve-se definir os valores para os níveis NB e NS e em 
seguida, determinar a proporcionalidade entre os níveis intermediários. Os valores ou 
códigos a serem incluídos no delineamento devem ser iguais ou proporcionais aos 
valores dos níveis reais. Em alguns casos, há a necessidade da transformação dos níveis. 
A tabela 5.2 apresenta alguns exemplos de codificação dos níveis contínuos dos 
atributos. 
Tabela 5.2 - Exemplos de Codificação para atributos* com níveis contínuos 
'Atributos com 2 Níveis -' íšf-ÊÍ..”i4ltributosfffcom 3 *Níveisäf ÉÍÍ-Ê?? "§Atributos,Ízc¿›ñií21..Níveis 




O-NB 0 0-NB 0 -l O O-NB -3 0 
1 -NS 1 l -NI 1 O 0,5 1-N11 -1 0,33 2-NS 2 1 1 -N12 0,67 
-NS l 
Caso haja interesse no teste t de comparação entre os valores de utilidade das 
alternativas (teste descrito no item 4.2.5), há a necessidade de codificar os níveis NB e 
NS em níveis binários (0 1), respectivamente, e estabelecer a proporcionalidade para os 
níveis intermediários. Tal procedimento deve ser uniforme em todos os atributos, sejam 
contínuos ou discretos.
70 
c) Diretos, Indiretos ou Construídos 
0 Um nível é direto quando está diretamente associado ao atributo. Exemplo: 
Atributo: distância => Níveis: Km; 
0 Um nível é indireto quando devem-se lançar mão de valores indiretos para definir os 
níveis. Exemplo: Atributo: distância => Níveis: tempo (quando para medir a 
distância, utiliza-se uma medida de tempo).
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0 Um nível é construído, quando utilizam-se outros subatributos e níveis 
correlacionados para construí-lo. Exemplo: Atributo 2.3 da figura 5.1; Atributo: 
Qualidade do percurso => Níveis: composição dos subatributos (tempo de percurso, 
espaço em Km, Tipo de percurso, etc), nesse caso, é conveniente que os 
subatributos sejam de dois subníveis. 
Uma exigência básica que deve ser imposta ao nível do atributo é que ele 
operacionalize adequadamente o atributo e não seja ambíguo. O nível que tem 
significado claro e preciso é considerado não ambiguo. KEENEY (1992) apresenta três 
propriedades desejáveis: 
0 Mensurabilidade - quando define perfeitamente o atributo, níveis do tipo bom, 
fraco, etc. prejudicam a mensurabilidade; 
0 Operacionalidade - quando descreve bem as situações e serve como base sólida 
para a realização de julgamentos de valor; 
0 Compreensibílidade - quando os niveis dos atributos não permitem ambigüidade 
nem permitem perda de informações (termos ambíguos: eficácia, eficiência, 
competitividade, melhoria, capacidade, ou então, níveis do tipo: nenhum, mínimo, 
baixo, moderado, alto, que expressam julgamento subjetivo de valor). 
Se puder escolher os niveis dos atributos recomenda-se os diretos, contínuos e 
quantitativos. Níveis de atributos construídos avaliam bem as dimensões relacionadas 
ao atributo mas são suscetíveis a problemas de compreensibilidade e operacionalidade. 
Níveis de atributos indiretos tomam a tarefa mais simples mas aumentam o risco de 
redundância e erros de significação.
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5.1.5. Identificação das combinações possíveis com os níveis dos atributos 
Cada combinação possível de níveis e atributos que possam ser implantados na 
realidade, recebe o nome de altemativa. Antes de construir o esquema fatorial que 
resultará nos grupos de alternativas a serem submetidas aos entrevistados para o 
processo de escolha, pode ser necessário excluir as altemativas irrelevantes ao caso 
(BEN-AKJV A e LERMAN, 1989), ou seja, excluir as altemativas em condições fora da 
realidade e as altemativas, já definidas ”a priori”, como dominantes ou totalmente 
dominadas. 
No entanto, é conveniente que as altemativas excluídas por serem consideradas 
dominadas ou dominantes façam parte do delineamento no processo de estimativa dos 
parâmetros. No caso, dominada, será considerada como última escolha, e dominante, 
será considerada como primeira escolha. Assim, os parâmetros apresentam um 
comportamento uniforme e coerente, caso contrário, a matriz hessiana poderá ser 
inversível. 
a) Preferência do Consumidor 
Segundo VINCKE (1992), quando o entrevistado for fazer a comparação entre 
duas altemativas (a e b), de início, ele agirá de acordo com uma da três situações: 
(1) preferência por uma das alternativas; 
(2) indiferença entre as altemativas; 
(3) incomparabilidade entre as altemativas. 
Essa relação de preferência deve ser entendida como uma noção operacional. Se 
0 consumidor prefere uma altemativa à outra, isso significa que sempre que tiver 
oportunidade ele escolherá a primeira em vez da segunda. Portanto, a idéia de 
preferência está baseada no comportamento do consumidor. Para poder dizer que uma 
altemativa é preferida à outra, nós observamos como o consumidor se comporta em 
situações de escolha envolvendo as duas altemativas. Se ele escolhe a altemativa a 
quando b podia também ser escolhida, então é natural que esse consumidor prefere a à 
b. Desse princípio surge a necessidade de, sempre que possível, confrontar todas as 
altemativas duas a duas.
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b) Hipóteses sobre as Preferências 
São feitas, usualmente, algumas suposições sobre a “consistência” das 
preferências do consumidor. Algumas das suposições são tão fimdamentais que serão 
chamadas de “axiomas” da teoria do consumidor. 
Eis três axiomas sobre as preferências do consumidor. 
Completa: duas alternativas quaisquer podem ser comparadas. 
Reflexiva: qualquer altemativa é ao menos tão boa quanto ela mesma. 
Transitiva: se a altemativa a é ao menos tão boa quanto b e se b é ao menos tão boa
~ quanto c, entao o consumidor acha que a é ao menos tão boa quanto c. 
O primeiro axioma, de que as preferências são completas, é dificilmente 
questionável, ao menos para o tipo de escolhas em pesquisas de marketing. Dizer que 
duas alternativas podem ser comparadas é dizer' simplesmente que o consumidor é capaz 
de fazer uma escolha entre as altemativas. 
O segundo axioma, reflexividade, é trivial. Qualquer alternativa é certamente ao 
menos tão boa quanto uma altemativa idêntica. 
- O terceiro axioma, transitividade, é mais problemático. Não é claro que a 
transitividade seja necessariamente uma propriedade que as preferências devam 
satisfazer. A hipótese das preferências serem transitivas não parece obrigatória em 
termos de lógica pura, como de fato ela não é. Transitividade é uma hipótese sobre o 
comportamento de escolha das pessoas, não um enunciado de lógica pura. Se essa 
hipótese é ou não um fato básico de lógica, não é o ponto interessante: o que interessa é 
se ela representa ou nao uma descrição adequada do modo como as pessoas se 
comportam. 
5.1.6. Organizar o esquema fatorial adequado para cada área de interesse 
O esquema faton`al a ser adotado depende de alguns fatores: 
0 do pressuposto da ortogonalidade entre os atributos, o que possibilitará a montagem 
de delineamento de arranjos ortogonais; 
0 do número de atributos e do número de níveis em cada atributo.
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Este trabalho apresenta algumas possibilidades de Planos Experimentais. O 
anexo 1 apresenta as indicações de delineamentos experimentais, baseados nos arranjos 
ortogonais de Taguchi (TAGUCI-II, 1988) e (ROSS, 1991) e nos arranjos fatoriais, 
através das técnicas de confundimento ou fatorial .fracionários (MANN, 1949), 
(KEIVIPTHORNE, 1967), (COCHRAN e COX, 1978), (BOX, HUNTER e HUNTER, 
1978) e (MONTGOMERY, 1984). 
A divisão do conjunto de altemativas em blocos, ou seja, conjunto de escolha 
com probabilidade condicional, baseado nas técnicas de blocos incompletos, deverá ser 
feita de acordo com a tabela A4.1 do anexo 4. 
5.2. FAsE DA APLICAÇÃO 
1) Sempre que possível, organizar e aplicar uma pesquisa piloto para cada área de 
interesse e realizar os testes de validação da amostra e ajustes; 
' 2) Organizar e aplicar a pesquisa de preferência declarada de acordo com cada 
área de interesse; 
3) Organizar uma pesquisa “especial” de preferência declarada, se for o caso, para 
identificar o peso relativo (trade-off) entre as áreas de interesses. 
5.3. FASE DA coNcLUsÃo 
1) Calcular as estimativas dos parâmetros; 
2) Realizar os testes de validação interna; 
3) Analisar, interpretar e concluir a pesquisa.
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6. PESQUISA DE CAMPO: 
A utilidade dos supermercados na visão dos clientes 
6.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 
6.1.1. O relacionamento com os Clientes 
Segundo LEVITT (1990), “relationship” é a palavra que vem substituir, nos 
anos 90, termos clássicos como posicionamento de produtos, segmentação de mercado e 
outros, ou seja, o grande instrumento da diferenciação estratégica será o relacionamento. 
O relacionamento, tal como um produto, tem aspectos tangíveis, visíveis e 
claramente definidos como direitos .e deveres de fomecedores e clientes. Mas há 
também os aspectos intangíveis, não identificados com facilidade, que necessitam, 
muitas vezes, da ajuda de pesquisa para a sua identificação (COBRA e RANGEL, 
1993). Dessa maneira, um bom relacionamento só se constrói com base em uma gama 
de bons serviços ao cliente. COBRA e RANGEL (1993) define serviço como uma 
forma de proporcionar tantas satisfações quantas possíveis pela posse de um bem ou do 
serviço adquirido. Um bom serviço é aquele que vai ao encontro das expectativas do 
cliente ou consumidor. O serviço é uma forma de ampliar um produto vendido. 
A qualidade de um serviço, como é percebida pelos consumidores, tem duas 
dimensões: uma técnica e outra funcional (figura 6.1). 
0 A dimensão técnica diz respeito ao processo de produção do serviço. Esse 
processo envolve a utilização de máquinas e equipamentos para a 
racionalização dos serviços de atendimento. 
0 A dimensão filncional da qualidade de um atendimento diz respeito à maneira 
como o consumidor percebe e valoriza a qualidade do serviço. 
É fácil observar-se que a avaliação da dimensão funcional está vinculada aos 
valores subjetivos dos clientes e não pode ser avaliada com a mesma objetividade com 
que é possível avaliar a qualidade na dimensão técnica. Portanto, a qualidade é
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freqüentemente associada a uma das chaves de sucesso empresarial. A vantagem 
competitiva de uma empresa depende da qualidade de seus próprios produtos e dos 
serviços prestados (COBRA e RANGEL, 1993). 
IMAGEM DÁ 
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F igura 6.1 - Imagem da Empresa 
Fonte: Adaptado de Christian Grondroos, Service Management and Marketing. 
Lexington Books, Lexington, Massachusetts, 1990, apud COBRA e RANGEL (1993). 
6.1.2. Características da Cidade de Guarapuava 
A cidade de Guarapuava situa-se na região centro sul do Estado do Paraná, no 
Terceiro Planalto. Com seus mais de 180 anos, foi formada como ponto de passagem 
de tropeiros, recebendo forte imigração da população de origem germânica no início 
deste século. Irradia sua influência sobre 11 municípios vizinhos. É um centro industrial 
vinculado ao reflorestamento, com especialização nos setores de madeira, papel e 
papelão, tem também importantes indústrias ligadas à de cervejaria. Possui um mercado 
intenso na área de Cooperativas. Principais rendas: agricultura, pecuária, comércio e 
indústria de produtos agropecuários. Ocupa uma posição estratégica no estado, 
reforçada pelo entroncamento rodoviário criado pelas estradas BR-373, BR-27 7 e pelas 
rodovias estaduais PR-170 e PR-460. Possui uma população de aproximadamente 170 
mil habitantes, dos quais 145 mil residem na zona urbana e 25 mil na zona rural. 
6.1.3. Características do sistema de comércio nos supermercados da cidade 
Os supermercados que operam na regiao de Guarapuava possuem características 
peculiares regionais e, para melhor interpretá-las, foram classificados em dois tipos
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administrativos distintos, polarizados conforme descritos na tabela 6.1 - Quadro 
comparativo entre os tipos de comércios em supermercados: 
Tabela 6.1 - Quadro comparativo entre os tipos de comércios 
Tipo de comércio “A” Tipo de comércio “B” 
Os produtos são bem organizados nas 
prateleiras (sem as caixas de papelão); 
Os produtos são razoavelmente organizados nas 
prateleiras (a maioria dos produtos ficam 
expostos em suas embalagem de papelão); 
Há boa diversificação dos produtos à 
disposição do consumidor; 
Só os produtos mais rotativos se encontram à 
disposição do consumidor; 
O número de fimcionários, repositores, 
caixas e empacotadores é suficiente para dar 
um atendimento de qualidade ao cliente; 
O número de funcionários, caixas e repositores é 
reduzido e não possui serviço de empacotamento 
de compras; 
Aceitam cartões de créditos, cheque pré- 
datado e outras fomias de pagamento a 
_prazo; 
As vendas são feitas na modalidade sempre "a 
vista". 
Piaticam o serviço de entrega em Domicílio 
_gratuito ou a custo simbólico; 
O serviço de entrega em domicílio tem seus 
custos mais realistas; 
Os preços dos produtos em geral são os 
praticados no mercado, onde estão incluídos 
os custos dos serviços ao cliente. 
Os preços dos produtos em geral são reduzidos, 
abaixo do mercado. A redução do custo com os 
cortes dos serviços ao cliente é repassada na 
fomia de redução no preço dos produtos. 
A tabela 6.2 apresenta um quadro com a classificação de 11 lojas de 
supermercados que operam na cidade de Guarapuava e suas respectivas classificações, 
de acordo com o tipo, que foram inicialmente selecionadas para estudos. Os nomes dos 
supermercados foram substituídos por códigos, tendo em vista que esta pesquisa 
científica tem por finalidade desenvolver e aplicar uma metodologia de pesquisa de 
preferência declarada de forma acadêmica; no entanto, os dados e parâmetros estimados 
representam a situação real em relação à população amostrada. 
Exemplos de identificação dos códigos dos supermercados: 
SM-A1 -› supermercado do tipo A de número 1; 
0 SM-A2 -› supermercado do tipo A de número 2; 
0 SM-B1 -› supermercado do tipo B de número 1; 
0 SM-B2 -› supermercado do tipo B de número 2;
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Tabela 6. 2 - Classificação dos Supermercados 
Super- Características dos supermercados Lojas Tipo Tipo 
mercados A B 
SM-Al Supermercado de grande porte, bem aparelhado, 1 X 
construção recente, com cerca de 2 anos de funcionamento. 
Está localizado no centro da cidade. 
SM-A2 Supermercado de grande porte, bem aparelhado, 1 X 
construção recente, com cerca de 5 anos de funcionamento. 
Está localimdo próximo do centro da cidade 
SM-A3 Supermercado de médio porte, com cerca de 10 anos de 2 X 
funcionamento. Tem 2 lojas localizadas na região central 
da cidade, próximo o terminal rodoviário urbano. 
SM-A4 Supermercado de médio porte, com mais de 15 anos de 1 X 
funcionamento. Está localizado na região central da cidade. 
SM-A5 Supermercado de médio porte, com mais de 10 anos de 1 X 
ñmcionamento. Está localizado num dos bairros da cidade. 
SM-A6 Supermercado de médio porte, com mais de 10 anos de 1 X 
funcionamento. Está localimdo num dos bairro da cidade. 
SM-A7 Supermercado de médio porte, com mais de 10 anos de 1 X 
funcionamento. Está localizado num dos bairro da cidade. 
SM-B1 Supermercado de médio porte, com mais de 10 anos de 2 X 
funcionamento. Tem duas lojas localizadas diagonalmente 
em relação ao centro. 
SM-B2 Supermercado de médio porte, com mais de 10 anos de 2 X 
funcionamento. Tem uma loja localizada próximo do 
centro e outra num dos bairros. 
6.1.4. Avaliação dos atributos relativos aos Supermercados 
Com a finalidade de testar a validação extema dos resultados obtidos através da 
pesquisa de preferência declarada (Função Utilidade), foram avaliados os atributos, de 
acordo com a codificação dos respectivos níveis, referentes aos delineamentos de 
qualidade e conveniências,- em 4 lojas de supermercados do tipo A e 4 lojas do tipo B, 
que operam em Guarapuava, cujos resultados constam da tabela 6.3. Cabe ressaltar que 
essa avaliação é estritamente didática e subjetiva, mas revestida com o compromisso da 
realidade. Para os níveis dos atributos referentes ao delineamento preço, adotou-se uma 
pesquisa de preço, ou seja, foram eleitos 5 produtos de cada setor: carnes, mercearia, 
frutas e verduras, trios e laticínios; em seguida, calculou-'se a variação do custo entre os 
supermercados indicados e obtiveram-se os respectivos descontos em relação ao preço 
mais alto. Tanto a avaliação dos atributos, em cada supermercado, quanto a pesquisa de 
preço foram executadas, pelo pesquisador, antes da realização das entrevistas, isto é, na
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fase de preparação e organização da pesquisa e serviram de subsídios para a definição 
dos níveis dos atributos. 
As avaliações dos atributos referentes aos principais supermercados que operam 
na Cidade, de acordo com o tipo e que atendem aos propósitos da pesquisa, listadas na 
tabela 6.3, serão utilizadas para a obtenção das respectivas utilidades de cada 
supermercado, do ponto de vista dos clientes, de forma geral e segmentados por renda e 
permitirão estabelecer uma integração com os dados de preferência revelada, e assim, 
obter o Coeficiente de Atratividade do Supermercado (CAS), ou seja, o coeficiente que 
representa, para cada supermercado, o conjunto dos atributos nao incluídos na pesquisa 
de preferência declarada. 
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6.2. MATERIAL E Mišrono 
6.2.1. Objetivos e finalidades 
A pesquisa de campo abrange os sen/iços oferecidos pelas Redes de 
Supermercados na Cidade de Guarapuava, PR, onde se terá a oportunidade de aplicar a 
estrutura dos arranjos ortogonais, bem como o modelo de estimação de parâmetros 
através da “logit multinomial” com probabilidade condicional, desenvolvidos neste 
trabalho. 
A pesquisa atenderá aos seguintes objetivos: 
a) Determinar as funções matemáticas que expressem a utilidade dos 
supermercados do ponto de vista da população amostrada, em geral e por classes 
de rendas; 
b) Identificar a relação de importância entre os atributos que influenciam os 
clientes na escolha de um supermercado para fazer as compras mensais; 
c) Identificar a porção da população que determinado tipo de supermercado atende; 
d) Validar a aplicação dostestes, técnicas e metodologias desenvolvidas nesta tese, 
em pesquisa na área de marketing; 
e) Estabelecer um estudo comparativo entre as técnicas de preferência declarada e 
preferência revelada em pesquisa na área de marketing. 
6.2.2. Organização da pesquisa de campo 
A organização da pesquisa de campo obedecerá ao organograma da figura 6.2 de 
forma a identificar: a relação entre os atributos que os clientes levam em consideração 
na escolha de um supermercado para fazer as compras, através dos dados de preferência 
declarada; a utilidade dos supermercados em fimção das preferências realizadas, com 
dados de preferência revelada; integrando as duas metodologias na busca do ooeficiente 
de atratividade dos supermercados.
1 
Mapa de Avaliação 
(Variáveis de Decisão) 
2
_ 
Métodos de Preferência Declarada 
(Modelos Nested Logit, LMN e LMPC)
3 
Mapa de síntese mental da visão 
do consumidor, expresso em 
uma função matemática : f(b,x)
4 
Função das variáveis reais (x') inerentes 









Conjunto de Alternativas reais 
e indicação das preferências.
3 
Modelo Logit Multinomial 
A
4 
Estimativas dos coeficientes 




S uperm ercados 
(Preferência Revelada 
Figura 6. 2 - Organograma da Aplicação (Pesquisa de Campo) 
6.2.3. Forma de complexidade dos delineamentos experimentais na pesquisa de 
preferência declarada (PD). 
a) Estrutura da pesquisa de preferência declarada. 
Na aplicação, os atributos de decisão estarão organizados em áreas de interesses, 
conforme a figura 6.3, formando os mapas de síntese mental a respeito das variáveis 
latentes que os consumidores geralmente usam para tomar decisões sobre o local de 
compras mensais. A abordagem decomposicional terá como objetivo modelar em 
termos de função utilidade, as variáveis latentes: conceito de preço, 
qualidade/organização e conveniência, identificadas pelos rótulos de PREÇO, 
QUALIDADE e CONVENIÊNCIA, respectivamente, a partir da avaliação subjetiva das 
alternativas, dada uma regra de composição, e assim, estabelecer um julgamento global 
do ponto de vista dos consumidores. Por exemplo, LOUVIERE e MEYER (1981) 
apud. (LOUVIERE e GAETH, 1987) demonstram que as variáveis latentes: conceito de 
preço, qualidade/organização e julgamento de conveniência dos supermercados são 
altamente preditivos para a escolha do supermercado e que indicam os interesses
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definidos pelos questionamentos: Como os preços são bons?; Como a qualidade é boa?, 
e Como este lugar é conveniente para fazer compras?. 
2 3 4 
Mapa da Síntese: Mapa da Síntese: Mapa da Síntese: 
PREÇO QUALIDADE CONVENIÊNCIA 
(A1) (A2) (A3) 
f1 f2 f3
6 5 7 
Cames (V11) Cames (V21) Estacionamento (V31) 
Lojas de Conveniências (\/32) 
Frutas e Verduras (V12) Frutas e Verduras (\I22) Organização Interna (V33) 
Sistema de crédito (V34) 
Bens Mercear (\/13) Bens de Mercearia (V23) Níveis de serviço (V35) 
Diversificação dos prod. (V36) 
Frios e Laticínios (V14) Frios e Laticínios (V24) Desconto' (V37) 
Figura 6.3 - Mapa de Avaliação Geral 
Denota-se: 
A¡ , i = 1, 2 e 3 definem os conjuntos dos atributos para cada área de interesse; 
V¡¡ , definem os conjuntos dos níveis dos atributos em cada área; 
f¡ , definem as funções utilidades para cada área de interesse de A¡; 
g é uma fiinção que define o mapa de avaliação geral, R. 
A1 = {V¡1,..., V1n1}, Az = {Vz1,...,Vznz}; A3 = {V31,..., V3nk}, são as variáveis que 
definem cada decisão nos subconjuntos. 
R(A¡),..., R(A_¬,) o espaço de resposta associado com cada subconjunto de atributo A¡, 
respectivamente. 
Seja f¡ (i = 1, 2, 3) funções das variáveis do i-ésimo subconjunto {Ai} para o único 
subconjunto dimensional do espaço, R(A¡). 
Então ñ: {V¡,,1,..., V¡,,k} -) R(A¡), i= 3.
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Agora seja g uma superficie de respostas formada pela composição proporcionais do 
conjunto de variáveis dos subconjuntos {R(A1), R(Az), R(A3)} no espaço de resposta 
final R. 
g : {B1_R(A1); Bz_R(Az); B3_R(A3)} 9 R, com os coeficientes de proporcionalidade 
entre as áreas de interesses. ` 
Então a superficie de resposta da composição de g com f, pode ser descrita como: 
g ofi [(V1¡,..., V1n1);(Vz¡,..., Vznz); (V31,..., V3nk)] = 
= g [f1(V11,..., V1n¡); fz(Vz1,..., Vznz); f3(`V31,..., V3nk)] = 
= B1.R(A1) + 32.R(A2) + B3.R(A3)- 
Conseqüentemente, g O fi : {V¡1 ,..., Vkflxl -9 R, onde g O f é a composição das duas
~ 
funçoes, e se constitui na resposta final tomando por base os dados amostrados e o 
espaço das variáveis de interesse gerencial: R = ,B¡.R(A 1) + flz.R(A¿) + fl3.R(A3). (3.1) 
Existe a possibilidade de desenvolver modelos particulares que representem as 
combinações das variáveis dos subgrupos, {f1. _ _ f¡}, e a superficie de resposta global. 
No presente trabalho admite-se que as superñcies de respostas são aditivas. LOUVIERE 
(1994) demonstra outras especificações possíveis que podem ser definidas. Nesta 
aplicação, são construídos delineamentos experimentais específicos para cada variável 
latente (área de interesse) e um delineamento experimental especial para a definição da 
função matemática da composição global. 
b) Delineamento experimental especial : GERAL 
Delineamento experimental associado às técnicas de preferência declarada para 
o Modelo Logit Multinomial (LMN), com o objetivo de identificar os coeficientes de 
importância atribuídos a cada variável latente: PREÇO, QUALIDADE e 
CONVENIENCIA, e estabelecer uma fiinção matemática geral que relaciona as três área 
em um modelo único para a composição global. A tabela 6.4 apresenta o quadro dos 
atributos e níveis. 
0 Função matemática (Mapa de Síntese Geral): 
R = ,Õ'¡.R(/1¡) + fl2.R(/12) + fl3.R(/13) (3.2)
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Tabela 6. 4 - Quadro dos Atributos e os Níveis associados ao Delineamento 
líxpefimental Geral ~ ATRIBUTO NIVEIS Código FUNÇAO 
(A) Nível 1: Sem indicação de preferência 0 
PYGÇO Nível 2: Indicação de preferência 1 [5¡_R(A¡) 
(B) Nível 1: Sem indicação de preferência 
Qualidade Nível 2: Indicação de preferência [32_R(A2) 
(C) Nível 1: Sem indicação de preferência 
Conveniência Nível 2: Indicação de preferência B3_R(A3) 
F-HG'-'Q 









0 Os entrevistados serão inquiridos a respeito da ordem de importância que atribuem 
às variáveis: PREÇO, QUALIDADE e CONVENIÊNCIA, correspondente às 
alternativas 1, 2 e 3, respectivamente, da tabela 6.5 (processo de ordenamento). 
c) Delineamento experimental: PREÇO 
Delineamento experimental associado às técnicas de preferência declarada para 
o Modelo Logit Hierárquico (LI-I), com o objetivo de identificar a variável latente 
identificada pelo palavra: PREÇO e responder a seguinte questão: Onde os preços são 
percebidos pelos clientes? A tabela 6.6 apresenta o quadro de atributos e níveis 
associado à área relacionada com a variável latente PREÇO e a formação das 
alternativas consta das tabelas 6.7, 6.8, 6.9, 6.10. Optou-se por LH, tendo em vista que, 
em testes simulados, os dados não atendiam aos critérios da propriedade IIA. 
. Função matemática referente a variável PREÇO: 
RÓ41) = .31X1+ ,ÚzXz+ fl3X5+ fi4X4 (32)




Nível 1: Desconto de 20 % 
Nível 2: Desconto de 10 % 







Frutas e verduras 
Nível 1: Desconto de 20 % 
Nível 2: Desconto de 10 % 
Nível 3: Valor normal sem desconto 
N»-'O 2X2 
(C) 
Bens de Mercearia 
Nível 1: Desconto de 20 % 
Nível 2: Desconto de 10 % 




Nível 1: Desconto de 20 % 
Nível 2: Desconto de 10 % 
Nível 3: Valor normal sem desconto. 
IQ'-*O 4X4 
A realização do experimento se dá em duas etapas: 
Primeira eta a: o entrevistado é uestionado sobre a referência elo con`unto de Q J 
produtos em que deveria recair um desconto de 20% no preço e, de posse dessa 
indicaçao, passa-se para a segunda etapa. 
Segunda etapa: em fimção da escolha efetuada na primeira etapa, passaria a ordenar um 
dos conjuntos com 3 alternativas formados através da técnica de blocos de cadeia 
generalizada (Projeto 4.1 - Anexo 3): 
1) Caso a escolha na primeira etapa seja: CARNES 
Tabela 6. 7 - Altemativas' e níveis dos atributos 
Alternativas Atributos (Níveis 
(Letras) A B C D 
O1 F * 2 1 O 
2) Caso a escolha na primeira etapa seja: FRUTAS E VERDURAS 
Tabela 6.8 - Altemativas e níveis dos atributos 
Altemativas Atributos (Níveis) 
(Letras) A B C D 









3) Caso a escolha na primeira etapa seja: BENS DE MERCEARIAS 
Tabela 6.9 - Altemativas e níveis dos atributos 












4) Caso a escolha na primeira etapa seja: LATICÍNIOS ' 
Tabela 6.10 - Altemativas e níveis dos atributos 
Alternativas Atributos íveis 
(Letras) A B 
(*) Indica que o atributo foi escolhido na primeira etapa e, para fins de estimativas dos 
parâmetros, será interpretado como valor 2. 
d) Delíneamento experimental: QUALIDADE 
Delineamento experimental associado às técnicas de preferência declarada para 
o modelo Logit Multinomial (LMN), com o objetivo de identificar a variável latente 
QUALIDADE e responder à seguinte questão: Como é boa a qualidade e a 
organização? A tabela 6.11 apresenta o quadro de atributos e níveis associado à área 
relacionada com a variável latente QUALIDADE. Utilizou-se a Tabela Al - Anexo 2, 
com a exclusão das alternativas 1 e 8 por serem dominada e dominante, 
respectivamente, assim o conjunto de escolha ficou composto de 6 altemativas, 
conforme a tabela 6.12. 
' Síntese referente a variável latente QUALIDADE: 
R(/12) = ,Ú1X1+ ,32X2+ fi3X5 + fiz/X4
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Figura 6.11 - Quazbo dos Atributos e os Níveis associados à Qualidade.
~ 
Variável Latente : QUALIDADE / ORGANIZAÇAO 
Atributos NÍVEIS Cod F U 
N ível 1: Cortes limitados de came de boi e galinha. Poucos O 
pacotes de carnes para escolher. Razoavelmente 
(A) acondicionados. 
Carnes Nivel 2: Todos os tipos de cortes de came de boi, porco, 1 BIXI 
galinha e carneiro. Sempre com vários pacotes para 
escolher. Bem acondicionados. - 
(B) N ível 1: Produtos regionais (só produtos básicos). Estantes O 
Bens de não bem providas e os produtos razoavelmente organizados. 
Mercearia Nivel 2: Toda linha nacional e regional. Estantes bem l B3X3 
organizadas e bem providas. Estantes de primeira linha. 
(C) Nível 1: Itens limitados de frutas e legumes básicos. Sem O 
Frutas e artigos de especialidades. Sem prateleiras especializadas. 
Verduras Nível 2: Uma variedade de artigos de especialidade. 1 BzXz 
Prateleiras refrigeradas e verduras sempre frescas. 
Nível I: Alguns produtos básicos. Produtos e escolhas O 
(D) limitadas. Qualidade sem definição. Balcões simples. 
Laticínms Nível 2: Grandes Quantidades de produtos básicos e l l34X4 
especiais. Produtos fi'escos e de primeira qualidade. Balcões 
com refrigeração especial. 
Tabela 6.12 - Códigos Binários das Altemativas 
Alternativas Atributos (Códigos) 
(Letras) B C 











e) Delineamento experimental: CONVENIÉNCIA 
Delineamento experimental associado às técnicas de preferência declarada para 
o modelo Logit Multinomial com Probabilidade Condicional (LMPC), com o objetivo 
de identificar a área CONVENIÉNCIA e responder à seguinte questão: Como e' 
conveniente realizar este supermercado? As tabelas 6.13 e 6.14 apresentam, 
respectivamente, o quadro de atributos e níveis associado à área relacionada com a 
variável latente CONVENIENCIA e seus códigos binários. Adotou-se a tabela Al do 
anexo 2.
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Tabela 6.13 - Quadro dos Atributos e os Níveis associados à C ONTENIÉNCIA 
ATRIBUTO NÍVEIS Cod Função 
( A ) 
Estacionamento 
Nível 1: Limitado e sem segurança O 
Nível 2: Amplo e com segurança ¡_i l3›Xz 
(B) Lojas de 
conveniência 
Nível 1: Não O 
Nível 2: Sim (Correios, Farmácia, Revistas, etc.) pa Bzxz 
( C ) 
Organização 
Intema 
Nivel 1: Corredores estreitos e prateleiras razoavelmente 
organizadas, sem indicações dos produtos.
O 
Nível 2: Corredores largos e produtos bem organizados nas 
g 
prateleiras e visual alegre e prático para as compras.
1 
BâXâ 
(D ) Sistema de 
crédito 
Nível 1: Não - venda sempre a vista. O 
Nível 2: Sim - vários sistemas de créditos 1 l34X4 
( E) Níveis de 
Serviços ao 
Cliente 
Nivel 1: Nivel de serviços simplificado para baratear os 
_produtos. Poucos caixas e fimcionários.
O 
Nivel 2: Bom nivel de serviço. Vários funcionários e muitos 
caixas disponiveis. Loja sempre bem limpa e higienizada.
1 
l3õX5 
( F ) 
Diversificação 
Nível 1: Somente os produtos básicos estão disponíveis. O 
Nível 2: Existe uma diversificação muito grande de produtos 





Nível 1: Valor normal dos produtos. O 
Nivel 2: Valor 5% abaixo do valor nomial. 1 B7X7 
(*) Foi acrescentado o atributo Desconto*, para estabelecer um equilíbrio entre as 
alternativas e que indica o custo médio dos produtos adquiridos naquela loja. 
I Síntese referente à variável latente CONVENIÊNCIA: 
RC43) = ,ÚJXI + ,32-X2 + ,ÕÊX3 + fi4Xi + /35-X5 + ¡3óXó + ,Ú7X7(3-4) 
Tabela 6.14 - Códigos Binários das Altemativas 
Alternativas Atributos (Códigos binários) 
















1 O 1 1
1 
08 O /N*O O O 
Q»-1 
O O O 
(*) Altemativa com todos os níveis inferiores dos atributos para manter a 
ortogonalidade do delineamento e evitar combinação linear entre as alternativas 
ou atributos. 
Considerando que a característica das entrevistas seria de abordagem rápida e 
com pessoas leigas no assunto, houve uma preocupação com o número de altemativas a
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serem apresentadas ao entrevistado. Temia-se que um experimento com 7 alternativas e 
7 atributos apresentasse grandes erros de percepções e fadiga, então optou-se por dividir 
o conjunto de 7 altemativas em grupos de 4, utilizando-se da técnica de blocos 
incompletos balanceados (BIB). A tabela 6.15 apresenta a forma de divisão em 7 blocos 
(b = 7), com 4 alternativas em cada bloco (k=4), cada altemativa repete 4 vezes (r = 4) 
e cada altemativa aparece junto com outra altemativa o mesmo número de vezes, X1 = 2. 
Tabela 6.15 - Formação do Blocos de Altemativas (Projeto de BIB) 
Blocos 
Z _ 
Alternativas Atribuição das 
02 03 04 os oó 07 os (*) altemativas 
><><><><.°2 
><><><>< ><><><><><>< L›J|\)l×.)›-~›-i»-l -lä-hu.)-I>›bJl\J Url/10\O'\U1U1 O\\l\l\I\lO\ OOOOOOOOOOOO 
01 X X X X,,1234s 
02 X X X 




os X X X 
oõ X X X
g 
07 X X X X 
A alternativa número 8, nitidamente inferior a qualquer outra, incluida somente 
na fase das estimativas dos parâmetros, tem o objetivo de estabelecer a ortogonalidade 
nos níveis dos atributos. Ela não foi apresentada aos entrevistados e figurou como a 
última escolha no conjunto de escolha. O experimento apresenta uma eficiência, 
E = 0,9143. Utilizou-se o projeto 4.2 do anexo 4 para a divisão do conjunto de 
altemativas em conjunto de escolha. 
6.2.4. Delineamento experimental com dados de preferência revelada (PR). 
Delineamento experimental associado às técnicas de preferência revelada para o 
Modelo Logit Multinomial (LMN), com o objetivo de estimar os coeficientes da 
equação de regressão linear múltipla: 
UPR = 01111 + 6121622 + CBX33 + 0¿4X44+ 615155 + 5, (3-5) 
onde: 







X é a matriz de delineamento, X 
={ 
¶ 
e x,-¡ são os elementos de X. 
Cada linha da matriz de delineamento representa um supermercado. 
Os parâmetros foram estimados utilizando-se da função de verossimilhança: 
:Ez ::1~ 
a.x,¡,,
V e 1 L* = 
Z:ea,.x,j,, , onde: 1 indica os atributos (colunas da matriz X); _] 
i=1 
representa a indicação de preferência do supermercado e n a entrevista, do Modelo 
Logit Multinomial e método de maximização de Newton-Raphson, com busca 
unidirecional por seção áurea. 
A tabela 6.16 apresenta o quadro dos atributos e niveis associados ao 
delineamento experimental da pesquisa de preferência revelada e a tabela 6.17 os 
atributos relativos às alternativas. 
Tabela 6.16 - Atributos e os Níveis associados à Delineamento Experimental 
Atributo/ Supermercado NÍVEIS Código FUN ÇAO
O (A) sM-A1 Nível l Sem indicação de preferência 
Nivel 2 Iridicação de preferência 1 
Cl1X1 
(B) sM-A2 Nível 1 Sem indicação de preferência O 




(c) SM-B1 Nível 1 Sem indicação de preferência O 
Nível 2: Iridicação de preferência ›-ú 
0l3X3 
(D) SM-B2 Nível l Sem indicação de preferência O 
Nivel 2: Indicação de preferência p-À 
G4 X4 
(E) SM-A3 Nível 1 Sem indicação de preferência O 
(Nivel 2: Indicação de preferência ;_¡ 
a5X5
Tabela 6.1 7 - Formação das Alternativas 
Altemativas Atributos (Códigos)
> C D ['11 
01 ¡_¡ O O O O 
02 O ›_.¡ O O O 
'03 O O p.-n O O 




O O O ›z| 
Os entrevistados serão estimulados a indicarem dois supermercados onde 
normalmente realizam suas compras mensais na ordem de preferência. 
6.2.5. Integração da preferência declarada com a revelada 
A integração entre as utilidades dos supermercados obtida pelos métodos de 
preferência revelada e declarada será feita segundo o paradigma da figura 6.4. 
Entrevista 
(Questionário) 
Dados PR Dados PD 
l I Y Y 






PD e PR 
Figura 6. 4 - Paradigma de Integração entre PR e PD 
Levando-se em consideração que a utilidade real de um dado supermercado 
possa ser explicada pelo coeficiente de utilidade, UPR, estimado através da equação de
92 
re essão 3.5 , então a utilidade, UPR, ode ser escrita como a soma da UPD com um gr P 
valor, A, não explicado pelos atributos da preferência declarada, ou seja: UPR = UPD + A. 
Onde, 
UpR = 0:1 x¡¡ + azxzz + a3x33 + a4x44+ a5x55 (Preferência Revelada)¡ 
UP” = p,R(A,) + ,â2R(A,) + fi3R(A3) (Piefefêdeia Deelaiada). 
Assim, os valores A¡ , relativos aos níveis reais dos atributos nos supermercados 
- _ *PR ~PD 1 (i - 1, ..., 5), pode ser calculado pela diferença vetorial: A, = U, -U ,. . Os valores 
das utilidades Úƒ” e ÚÍD, (i = 1, 5) sâe as utilidades des sdpermereades 
convertidas em unidades comuns através da proporcionalidade entre os seus valores: 
~ ~ 
U,-P” =,+ e UT” =-5-'-~ 
PR PD ZUf Zi/ze 
i=l i=l 
O Coeficiente de Atratividade dos Supermercados (CAS) pode ser obtido pela 
razão exponencial: 
Ai 
CAS, z -f_ 2» l 
i=l 
A atratividade dos clientes, por um supermercado, expressa por fatores não 
definidos nos atributos da pesquisa de preferência declarada. 
O CAS representa, matematicamente, o somatório dos fatores não definidos, 
como atributos, na pesquisa de preferência declarada que geram um diferencial de 
atratividade para um determinado supermercado.
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7. VALIDAÇAO DOS DADOS AMOSTRAIS DA APLICAÇAO 
7.1. DADOS DESCRITIVOS DOS ATRIBUTOS SOCIAIS 
A amostra foi coletada no mês de janeiro de 1999, com cerca de 50% das 
entrevistas realizadas entre os alunos da UNICENTRO, escolhidos aleatoriamente, e as 
outras 50% coletadas nos bairros da cidade, também de forma aleatória e sempre 
reservando uma borda de influência dos supermercados locais, de tal sorte a obter 
igualdade de representação dos segmentos amostrados. Foram realizadas 175 
entrevistas, cujos percentuais referentes à segmentação da amostra (critérios sociais) 
constam das tabela 7.1 e figura 7.1. 
Tabela 7. I - Segmentação da amostra por atributos sociais 
Atributos Sociais Níveis Amostra 
Sexo Masculino 80 (46%) 
Feminino (s4eâ) 
1: Grau (completo ou incompletos) 
2 Grau (completo ou incompletos) 





Até 20 anos 
Idade De 21 a 35 a. 
De 26 a 50 a. 





Classe D - Até R$ 600 
Renda Classe C - De R$ 601 a 1200 
Familiar ClasseB - De R$ 1201 a 2400 





Todas as entrevistas foram executadas pelo autor da tese. O entrevistado, ao ser 
abordado, era informado a respeito dos objetivos da pesquisa e da metodologia a ser 
adotada. Seguiu-se o formulário (anexo 7) em todas as entrevistas e o processo de 
escolha se deu segundo os cenários descritos pelos conjuntos de cartões confeccionados 
de acordo com os delineamentos experimentais (anexo 8). Todos os cenários retratados 
nos cartões foram ilustrados com fotografias e desenho característicos. Cerca de 80% 
dos entrevistados preencheram de próprio punho os formulários, nos outros casos, o
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pesquisador foi quem os preencheu, com base nas informações recebidas. Gastou-se em 
média cerca de 10 minutos por entrevista, em um espaço de 3 dias. 
ICh&0 
IChsseB I1'ICI¡sseA Illasc. IFu|i\. 
I 
1Gnu Ilüau I3GI¡u| 
Figura 7.1 - Dados amostrais por atributos sociais 
7.2. DADOS DE PREFERÊNCIA DECLARADA: CONDIÇÕES DA AMOSTRA 
NO DELINEAMEN TO EXPERIMENTAL PREÇO 
Análise das condições amostrais referentes a possíveis dados discrepantes, 
presença de heterocedasticidade regular intra-altemativa e dimensionamento da 
amostra. 
7.2.1. Dados discrepantes 
O delineamento experimental PREÇO se constitui em um experimento 
hierárquico, em que a decisão pela preferência de uma altemativa é feita em duas 
etapas, assim a identificação e a exclusão das alternativas discrepantes alterariam a 
estrutura do experimento causando viés na relação entre as escolhas, razão pela qual se 
optou por não adotar tal procedimento.
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7.2.2. Transformação dos dados : análise intra-alternativa 
Teste de Hartley: Heat; = 482253189,68, H,ab(5%; 1z;zg) = 3,39; 
Resultado: O valor de Hmh é superior ao valor Hub, nível 5%, indicando a existência de 
heterocedasticidade nas variâncias intra-alternativas. 
Teste da transformação: 7» = -0,69 IC(7t) = [-3 50,13 ; 348,74]; pz = 0,1270; 
Resultado: O valor absoluto de 2» próximo do valor um e o coeficiente de correlação 
inferior a 0,90 indicam que a correlação entre a média e o desvio padrão nas 
informações intra-altemativas é indefinida, assim a heterocedasticidade 
constatada no teste de Hartley é do tipo irregular e provocada pelo tipo de 
experimento utilizado, Logit Hierárquico, contra-indicando a utilização da 
transformação dos dados amostrais. 
7.2.3. Dimensionamento da amostra 
O figura 7.2, apresenta a relação entre o erro (diferença entre os valores dos 
parâmetros estimados com n amostras e o valores estimados com n-10 amostras) e o 
número de amostras. Para uma estimativa de Erro = 0,05, a função exponencial ajustada 
indica um dimensionamento de 79 amostras, com o intervalo de conñança [68; 89] e 
coeficiente de explicação de 98%. 






O 0,1 _. ,.. L _ _ ___ ._ _ .. . ,. ,. . . V _ 
“' 0.05 





Figura 7.2 - Dimensionamento da amostragem : Preço 
Descrição dos resultados: O valor do erro adquire estabilidade para valores abaixo de 
0,05 a partir de 137 amostras, indicando que a quantidade de 175 amostras estima 
assintoticamente valores confiáveis para os parâmetros.
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7.3. DADOS DE PREFERÊNCIA DECLARADA: CONDIÇÕES DA AMOSTRA 
NO DELINEAMENTO EXPERIMENTAL QUALIDADE 
Análise das condições amostrais referentes a possíveis dados discrepantes, 
presença de heterocedasticidade regular intra-altemativa e dimensionamento da 
amostra: 
7.3.1. Dados discrepantes 
A tabela 7.2 apresenta os valores utilidades das entrevistas (VUE), agrupadas 
em intervalos de classe, que apresentou o Coeficiente de Assimetria = -0,807 
(Assimetria negativa moderada) que, de acordo com o Teste de Dados Discrepantes 
(item 4.1.1) indica o percentil discrepante 10 com 21 entrevistas discrepantes, cujos 
valores utilidade oscilam entre 0,000017 e 0,000542, e 154 entrevistas não 
discrepantes com valores entre 0,000542 e 0,0072. 
Tabela 7. 2 - Distribuição das freqüências dos Valores Utilidades das Entrevistas 
Valor Utilidade das entrevistas (Intervalos de classe ) 
Freqüências 0,00001 0,0010 0,0021 0,0031 0,0041 0,0051 0,0061 
0,0010 0,0021 0,0031 0,0041 0,0051 0,0061 0,0072 
Simples 34 (21 *) 10 20 4 21 12 74 
Acumulada 34 (21 *) 44 64 68 89 101 175 
Entrevistas consideradas discrepantes (21*): 7; 8; 11; 27; 30; 34; 37; 50; 87; 89; 
93; 99; 100; 112; 113; 116; 132; 135; 139; 142; 155 (que serão excluídas) e a análise 
será efetuada em 154 entrevistas. As estimativas, pós exclusao dos dados discrepantes, 
indicaram uma melhoria de performance de 11%. 
7.3.2. Transformação dos dados : análise intra-alternativas 
A tabela 7.3 apresenta os resultados dos testes de Hartley e da transformação 
para análise e identificação da necessidade ou não da utilização da transformação 
logarítmica, pós a exclusão dos dados discrepantes.
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Tabela 7.3 - Quadro comparativo entre os Testes de Hartley e transformação 
Testes Dados originais Dados transformados 
Hartley (Hime) 87,54 (H,ab(5%,6; 144) = 1,00) 1,61 (I*Imb(5%_6;144)= 1,00) 
Transformação (X) -0,05 [-0,055; -0,045] 0,89 [0,752 ; 1,035] 
Correlação (Q2) 0,9984 0,3705 
Resultado Heterocedasticidade regular (*) Homocedasticidade (**) 
(*) O valor Hwlc maior que I{,,,1,(5‹›/0, 6; 144) indica que existe heterocedasticidade intra- 
altemativas; o valor de K próximo a Zero e o coeficiente de correlação maior do 
que 0,90 indicam que a heterocedasticidade apontada pelo teste de Hartley é do tipo 
regular e pode ser corrigida pela utilização da transformação logarítmica. 
(**) Os resultados dos testes aplicados aos dados transformados (Logaritmo), indicam 
que, praticamente, eliminou-se a heterocedasticidade regular intra-alternativas; 
testes de Hartley bem próximos ao valor tabelado e o teste da transformação 
superior a 0,5 com correlação inferior a 0,90. Resultado: rejeita-se a hipótese da 
existência heterocedasticidade regular das variâncias intra-alternativas, isto 
significa que a transformação surtiu efeito, conforme pode ser observado nos 
figura 7.3 e 7.4. 
DAD(B ORIGINAIS - NÃO TRANSFORMADO$ 
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Figura 7. 3 ~ Relação entre a média e o desvio padrão - dados não transformados 
Descrição dos resultados: Percebe-se que existe relação entre a média e o desvio padrão 
das probabilidades de utilidades marginais das alternativas, P,, (A)k , item 4.3, o que 
caracteriza a heterocedasticidade regular.
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- DADOS TRANSFORMADOS (Log) 







N = -o-um. ' 
~ ~ 
+°**
Q .fz ` ,Í 
' -A.-06 A-04 A-02' A-01 A105 A-03. 
Alternativas 
Figura 7. 4 - Relação entre a média e o desvio padrão - transformados logarítmica 
Descrição dos resultados: Percebe-se que não existe relação entre a média e o desvio 
padrão das probabilidades de utilidades marginais das altemativas, P,, (A)k , item 4.3, o 
que caracteriza a homocedasticidade. 
7.3.3. Dimensionamento da amostra 
O figura 7.5 apresenta a relação entre o Erro (diferença das estimativas dos 
parâmetros com n amostras e as estimativas com n-10 amostras) e o número de 
amostras. Para uma estimativa de erro = 0,05 a função exponencial ajustada indica um 
dimensionamento de 118 amostras, com o intervalo de confiança (109; 126) e 
coeficiente de explicação de 98%. 
Dimensionamento da Amostragem (Qualidade) 
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Figura 7.5 - Dimensionamento daAmostragem : Qualidade 
(Amostragem sem os dados discrepantes) 
Descrição dos resultados: O valor do erro adquire estabilidade para valores abaixo de 
0,05 a partir de 130 amostras, indicando que a quantidade de 154 amostras estima 
assintoticamente valores confiáveis para os parâmetros.
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7.4. DADOS DE PREFERÊNCIA DECLARADA: CONDIÇÕES DA AMOSTRA 
NO DELHVEAMENTO EXPERIMENTAL C ON VENIÊN CIA 
Análise das condições amostrais referentes a possíveis dados discrepantes, 
presença de heterocedasticidade regular intra-alternativa e dimensionamento da 
amostra: 
7.4.1. Dados discrepantes 
O delineamento experimental CONVENIÊNCIA se constitui em um 
experimento em que o conjunto de escolha foi dividido em subconjuntos menores, 
utilizando-se das técnicas de BIB. Esse tipo de delineamento experimental apresenta a 
característica da escolha condicional, sendo que a primeira escolha, ou seja, a escolha 
do bloco, não é realizada pelo entrevistado, assim, impõe-se a condição da igualdade de 
representação dos blocos como um pressuposto filndamental; caso contrário, 
estabelecer-se-ia um modelo hierárquico em que a hierarquia seria definida pelas 
diferenças de representatividade entre os blocos. Dessa forma é conveniente adotar um 
dos procedimentos: substituir as entrevistas discrepantes por outras do mesmo conjunto 
de escolha ou optar pela não exclusão das altemativas discrepantes. Neste experimento, 
o conjunto dos VUE tende para a distribuição normal com coeficiente de assimetria = 
-0,075 (Tipo: considerada simétrica) e de acordo com o teste TDD (item 4.1), não 
indicam a necessidade de exclusao de altemativas consideradas discrepantes. 
7.4.2. Transformação dos dados : análise intra-alternativa 
Dados originais 
Teste de Hartley: Ham = 1,61; Hmh (5‹›/0; 7; 74) = 2,17; 
Resultado: O valor de Hmh, é inferior ao valor Hub, nível 5%, indicando a existência de 
homocedasticidade nas variâncias intra-altemativas; 
Teste da transformação: À = 1,07 IC(?») = [0,96 , l,l8]; p2 = -0,2684; 
Resultado: O valor de À próximo do valor l e o coeficiente de correlação inferior a 0,90 
indicam que não existe correlação entre a média e o desvio padrão nas 
informações intra-altemativas, o que corrobora com o teste de Hartley na 
rejeição da utilização da transformação logarítmica.
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7.4.3. Dimensionamento da amostra 
O figura 7.6 apresenta a relação entre o Erro (diferença das estimativas dos 
parâmetros com n amostras e as estimativas com n-10 amostras) e o número de 
amostras. Para uma estimativa de erro = 0,05 a fiinção exponencial ajustada indica um 
dimensionamento de 174 amostras, com o intervalo de confiança (167, 181) e 
coeficiente de explicação de 98%. 




























Figura 7. 6 - Dimensionamento da Amostragem .' Conveniência 
Descrição dos resultados: O valor do erro adquire estabilidade, para valores próximos 
de 0,05, a partir de 135 amostras, indicando que a quantidade de 175 amostras estima 
assintoticamente valores confiáveis para os parâmetros. 
7. 4. 4. Verificação do ponto de máximo da função 
A tabela 7.4 apresenta os resultados obtidos na verificação da convergência do 
ponto de máximo da função, quando os valores iniciais dos parâmetros são diferentes de 
zero. Conforme o critério da região de confiança (CRC), item 4.2.1., as estimativas 
obtidas com valores diferentes de zero não diferem, estatisticamente, dos valores 
estimados partindo de zero. 
Tabela 7. 4 - Verificação do ponto de máximo da função por aproximação 
Valores Parâmetros estimados para o ponto de máximo Teste da Região 
iniciais da FU do delineamento : CONVENIENCIAS de Confiança (*z_ 
0 0,931 0,677 0,971 1,109 0,970 0,300 0,665 X 
0,3 0,941 0,633 0,932 1,070 0,931 0,761 0,626 0,1227 
0,5 1,004 0,689 0,974 1,123 0,973 0,319 0,674 0,0393 
0,7 1,073 0,759 1,023 1,135 1,039 0,391 0,733 0,5356 
-0,5 1,033 0,729 1,013 1,156 1,015 0,353 0,719 0,2023
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Valores tabelados: Limite de aceitação (95%) : 14,1 e Limite Excelente ( 5%) : 2,17. 
(*) RC : De acordo com o teste de Qui-quadrado, com gl. = 7, ACEITA-SE a hipótese 
de que os parâmetros estimados com valores diferentes de O sejam incluídos na região 
de confiança dos parâmetros estimados a partir de 0, SEM restrições. 
7.5. DADos DE PREFERÊNCIA REvELADAz CONDIÇÕES DA AMOSTRA. 
A tabela 7.5 apresenta a tabulação dos dados da indicação de dois 
supermercados, na ordem de preferência, onde os entrevistados realizam suas comparas 
mensais. A composição da lista utilizada para estímulo da indicação de preferências 
obedeceu aos seguintes critérios: (a) composição estritamente didática; (b) os maiores 
estabelecimentos comerciais do ramo; (c) apresentam caracteristicas marcantes quanto 
aos tipos classificados na tabela 6.1. Tendo em vista os objetivos propostos, a tabela 7.6 
apresenta os dados segmentados por renda, e a figura 7.7 por tipo de mercado. 
Tabela 7.5 - Indicação de Preferências por Compras Mensais 
Renda SM-A1 SM-A2 SM-A3 SM-B1 SM-B2 Total 
11 21 ll 21 11 A 11 21 11 21 
Classe D 3 4 O 6 33 2 21 78 
Classe C 2 13 8 29 18 1 112 
Classe B 16 8 2 19 7 0 1 00 
Classe A 10 2 12 4 9 0 60 
Subtotal 31 27 22 85 36 22 350 






Tabela 7. 6 - Indicação de Preferências por Tipo de Supermercado 
Renda *Ti o A 
¡ 
.Ti o B 
A 
Total 
Familiar 1 2 1 2 
23 
1 6 1 
Classe D 4 16 35 78 
ClasseC 19 37 37 19 112 
Classe B 27 43 23 7 100 
Classe A 22 21 8 9 60 
Subtotal 72 1 17 103 58 350 
Total 189 350
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Preferência por-~ Tipo de.Mercad0 
Class! D CIaS$e'C` 'GIà$$`e B Ciašse A' 
I 
lTipoA IT¡poB 
Figura 7. 7 ~ Indicação de Preferências : por Renda 
Descrição dos resultados: Percebe-se, na exposição gráfica, que existe um 
diferenciação nítida no comportamento dos clientes, quando classificados por classes de 
renda e tipo de mercado. A Classe D (renda até R$ 600) indica preferência nítida pelo 
mercado Tipo B (com níveis de serviços simplificados para baratear o custo dos 
produtos) e, à medida que a renda aumenta, as posições vão sendo modificadas até 
atingir uma situação oposta.
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8. ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO DA APLICAÇÃO 
8.1. DADOS DE PREFERÊNCIA DECLARADA 
8.1.1. Validação intema: testes de hipóteses 
a) Delineamento experimental: GERAL 
Para a estimativa dos parâmetros, utilizou-se o método de Newton-Raphson, 
com busca unidirecional por seção áurea. Adotou-se o Modelo Logit Multinomial, tendo 
em vista que as altemativas formavam um único conjunto de escolha e o delineamento 
atende aos critérios das propriedades IID (Identicamente e independentemente Gumbel 
distribuído) e ]1A (Independência das altemativas irrelevantes) - no experimento não há 
altemativa irrelevante. A tabela 8.1 apresenta as estimativas dos coeficientes obtidas 
com 4 iterações, a partir dos dados coletados (Anexo 9). 
Tabela 8.1 - Estimativas dos Coeficientes (GERAL) 
Atributos Coeficiente Erro Teste t IC.Ít=2,5%) 
conveniência 1,8807 0,3412 5,5119 [1,21 , 2,55] 
Preço 2,4405 ' 0,3317 7,3575 [1,79 , 3,09] 
_Qua1idade “_ 4,2124 0,3528 11,940Í1W [3,52 , 4,90] 
Transformação: DADOS NAO TRANSFORMADOS 
Número de Entrevistas = 175 Número de Casos = 350 
äf(O) = -434,8587 ;£(B) = -225,9217 
LR (-2[.§f(0) - ..“€(B) ]) = 417,8739 pz = 0,4805 p2A¡ = 0,4736 
Descrição dos resultados: Conforme os testes t, LR e pz, os valores obtidos pelos 
coeficientes (B) são significativos e assintoticamente convergentes para o máximo da 
função. Os valores positivos dos coeficientes indicam um aumento da utilidade à 
medida que um atributo passa do nível 0 para o nível 1. 
Os coeficientes estimados serão utilizados como fatores de proporcionalidade de 
importância na construção da Função Utilidade Geral, ou seja: R = B1.R(A1) + Bz.R(Az) 
+ B3.R(A3). Substituindo os valores, a FU geral fica: 
R = 2,4405.R(A1) + 4,2124.R(Az) + l,88O7.R(A3). (8. 1)
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b) Delineamento experimental: PREÇO 
Para a estimativa dos parâmetros, utilizou-se o método de Newton-Raphson, 
com busca unidirecional por seção áurea. Adotou-se o Modelo Logit Hierárquico com o 
processo de escolha em duas etapas: primeiro o entrevistado indica um atributo e em 
seguida passa a ordenar as alternativas de acordo com o atributo escolhido. A razão pela 
qual se adotou o modelo Logit Hierárquico foi que os testes da propriedade IIA, no 
modelo LogitMultinomia1, deram significativos, em exercícios simulados, indicando a 
necessidade do modelo LH. A propriedade IID ficou preservada no delineamento 
adotado. Uma das imposições do modelo LH, é que o cálculo das estimativas dos 
coeficientes deve levar em conta a probabilidade condicional. Para tanto, adotou-se o 
modelo denominado LMPC, desenvolvido nesta tese, que leva em conta a probabilidade 
condicional. A tabela 8.2 apresenta as estimativas dos coeficientes obtidas com 5 
iterações. 
Tabela 8. 2 ~ Estimativas dos Coeficientes (PREÇO) 
A/tributos Coeficiente Erro Teste 
*tim 
IC.(t=2,5%) 
Carnes 1,0358 0,1214 8,5300 [O,793 ; 1,279] 
Frutas e Verduras 0,3374 0,1213 2,7828 [0,095 , 0,580] 
Bens de Mercearia 0,6067 0,1192 5,0889 [0,368 ; 0,845] 
*Frios e Laticínios 0,8487 0,1195 7,1052 [0,6l0 ; 1,088] 
Transformação: DADÓHS NÃO 
Número de Entrevistas = 175 Número de Casos = 350 
:£(0) = -434,858? :£(B) = -309,0548 
LR(-2[.f(o) -âafi) ])= 251,óo7s pz =o,2s93 p2A,- = 0,2801 
Descrição dos resultados: Conforme os testes t, LR e pz, os valores obtidos pelos 
coeficientes (B) são significativos e assintoticamente convergentes para o máximo da 
função, corroborado com os resultados obtidos no dimensionamento da amostra. Os 
valores positivos dos coeficientes indicam um aumento da utilidade à medida que um 
atributo passa do nível inferior para um nível superior. 
Função Utilidade geral definida no delineamento PREÇO: 
R(A1) = BLX11 + B2.Xi2 + B3.X13 + Í54.X14 
R(A¡) = 1,0358_X1¡ + 0,3374_X1z + 0,6067_X¡3 + 0,8487_X14 (8.2)
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c) Delineamento experimental: QUALIDADE 
Para a estimativa dos parâmetros, utilizou-se 0 método de Newton-Raphson, 
com busca unidirecional por seção áurea. Adotou-se o Modelo Logit Multinomial 
(LMN) com o processo de escolha explodida (ordenação). As propriedade IID e IIA 
foram preservadas no delineamento adotado. A tabela 8.3 apresenta as estimativas dos 
coeficientes obtidas com 4 iterações. Utilizou-se a transformação logarítmica de acordo 
com a indicação descrita no item 7.3 e foram excluídas 21 alternativas consideradas 
discrepantes. 
' Tabela 8. 3 - Estimativas dos Coeficientes (QUALIDADE) 
Atributos Coeficiente Erro Teste t IC.(t=2,5%)
Z 
carnes 4,4651 0,5043 8,8536 [3,48 , 5,45] 
Mercearia 1,7489 0,3863 4,5275 [0,99 ; 2,51] 
Frutas e Verduras 0,7539 0,3859 1,9535 [0,00 ; 1,51] 
jsarizízúqs 1,5360 0,3820 4,0205 [0,79 ; 2,28] 
WTrans*formação utilizada : LÓGARITMÔ 5 
Número de Entrevistas = 154 Número de Casos = 770 
£(0) = -316,9658 àf(¡3) = -2273783 
LR(-2[.f(0) -.f(p)])= 178,3752 pz =0,2814 p2A,- =0,2688 
Descrição dos resultados: Conforme os testes t, LR e pz, os valores obtidos pelos 
coeficientes (B) são significativos e assintoticamente convergentes para o máximo da 
função, corroborado com os resultados obtidos no dimensionamento da amostra. Os 
valores positivos dos coeficientes indicam um aumento da utilidade à medida que um 
atributo passa do nível O para 0 nível 1. 
1.. Funçao Utilidade geral definida no delineamento PREÇO: 
R(A2) = l31.X21 + B2.X22 + B3.X23 + Í34.X24 
R(A,) = 4,4651,X,,+1,7489_Xzz + 0,'1539_X,3 + 1,5360,X,,, (83) 
d) Delíneamento experimental: CONVENIÊNCIA 
Para a estimativa dos parâmetros, utilizou-se o método de Newton-Raphson, 
com busca unidirecional por seção áurea. Adotou-se o Modelo Logit Multinomial com 
Probabilidade Condicional, desenvolvido nesta tese, e o processo de escolha explodida 
nos blocos (ordenação). A razão pela qual se adotou o modelo LMPC foi que o conjunto
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de escolha continha 8 alternativa, quantidade considerada muito grande para submeter 
ao entrevistado; assim, o conjunto de escolha foi dividido em 7 blocos com 4 
altemativas cada, impondo a necessidade de se levar em conta a probabilidade 
condicional e o peso dos blocos nas estimativas dos coeficientes e garantir que as 
alternativas sejam IID. A propriedade IIA ficou preservada no delineamento adotado. A 
tabela 8.4 apresenta as estimativas dos coeficientes obtidas com 5 iterações. 
' A 
Tabela 8. 4 - Estimativas dos Coeficientes (CONVENIENCIA) 
Atributos Coeficiente Erro Teste t 1c.(t=2,5%) 
Estacionamento 



















[o,693 , 1,270] 
[0,391 ,o,964] 
[0,683 ; 1,259] 
(0,825 , 1,395] 
[0,680 , 1,260] 
Diversifizaçâo 0,8009 0,1441 5,5566 [0,513,1,089] 
:Custo 5% abaixo daimédia 0,6659 0,1449 4,5962 [0,376,0,9561 
Eficiência = 0,9143 ( A eficiência já está incluída na Variância.) 
Transformação: DADOS NÃO TRANSFORMADOS 
Número de Entrevistas = 175 Número de Casos = 525 
$(0) = -716,5103 ,f(¡3) = -550,9847 
LR (-2[.f(0) - ¿£(B) ]) = 331,0511 pz = 0,2310 p2A¡ = 0,2212 
Descrição dos resultados: Conforme os testes t, LR e pz, os valores obtidos pelos 
coeficientes (B) são significativos e assintoticamente convergentes para o máximo da 
função, corroborado com os resultados obtidos no dimensionamento da amostra. Os 
valores positivos dos coeficientes indicam um aumento da utilidade à medida que um 
atributo passa do nível O para o nível 1. 
Função Utilidade geral definida no delineamento PREÇO: 
R(A3) = fi1.X31 + B2.X32 + Í33.X33 + 134.X34+ B5.X35 + Í36.X36 + 137.X37 
R(A3) = 0,9315_X31 + 0,6775_X3z + O,9713_X33 + 1,1096_X34+ 0,97O0_X3z + 
+ o,8009_xz,3 + 0,6659_X34 (8.4) 
8.1.2. Construção da Função Utilidade 
A Função Utilidade expressa a visão da população amostrada com referência aos 
atributos apresentados e tem por finalidade representar matematicamente a síntese geral
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da visão dos clientes. Constitui-se em uma superficie de resposta em que é possível 
identificar, sendo conhecidos os atributos reais de um dado Supermercado, sua utilidade 
(atributos fortes e fracos) do ponto de vista da população. 
a) Função Utilidade (Geral) 
A Função Utilidade Geral é dada pela composição das função R(A¡), R(Az), 
R(A3) em R: 
Rfczrzzz) = 2,4405 R(A 1) + 4,2124_R(A2) + 1,8807.R(A3). (8.5) 
R(A¡) = 1,0358_X¡¡ + 0,3374_X¡z + 0,6067_X13 + 0,8487_X14 
R(Az) = 4,4651_Xz1 + 1,7489_Xzz + 0,7539_Xz3 + 1,5360_Xz4 
R(A3) = 0,9815_X31 + O,6775_X3z + 0,9713_X33 + 1,1096_X34 + 0,9700_X3z + 
+ 0,8009_X33 + 0,6659_X34 
b) Função Utilidade (Classe D - Renda Familiar até R$ 600) 
A Função Utilidade segmentada para renda familiar até R$ 600 é formada pelos 
coeficientes estimados a partir da segmentação da amostra e dada pela composição das 
função R(A1), R(Az), R(A3), em R: 
R(C¡,,s,e A)= 2,04.R(A¡) + 4,98R(A2) + 2,14R(A3). (8.6) 
R(A¡) = 0,93 77_X¡¡ + 0,7674 _X1z + 0,3384 X13 + 0,8672_X¡4 
RÇAZ) = 3,9132_Xz1 + 0,8288_Xzz + 1,7090,Xz3 + 1,3900_Xz4 
RCÁ3) = 0,6765_X3¡ + 0,53 52_X3z + O,8594,X33 + l,4460_X34 + 1,3418_X3z + 
+ 0,8117 X33 + 0,5741_X34 
c) Função Utilidade (Classe C - Renda Familiar de R$ 601 a 1200) 
A Função Utilidade segmentada para renda familiar de R$ 601 a 1200 é formada 
pelos coeficientes estimados a partir da segmentação da amostra e dada pela 
composição das função R(A1), R(Az), R(A3), em R: 
R(¢¡asseB)= 2,36.R(A¡) + 3,62.R(/12) + 2,18.R(A3). (8.7) 
RC/11) = 1,1851,X11 + 0,3529_X¡z + 0,3984,X¡3 + 0,9125_X¡4 
R(Az) = 3,8421_X2¡ + l,1750_Xz2 + 1,6561 X23 + 1,0109,Xz4 
R(/13) = 1,1679_X3¡ + 0,5370,X3z + 1,2908 X33 + l,04l6_X34 + 0,7122_X3z + 
+ 1,0203_X33 + 0,4628_X34
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d) Função Utilidade (Classe B - Renda Familiar de R$ 1201 a 2400) 
A Função Utilidade segmentada para renda familiar de R$ 1201 pa 2400 é 
formada pelos coeficientes estimados a partir da segmentação da amostra e dada pela 
composição das função R(A1), R(Az), R(A3), em R: 
R(C¡,,s_,eC)= 2,71 .R(A 1) + 4,49.R(A¿) + 1,38.R(A3). (8.8) 
R(A 1) = 0,8448_X1¡ + O,2012,X1z + 0,9546_X13 + 0,7922_X14 
R(Az) = 5,1931_Xz¡ + 0,7140 _Xzz + l,6179_Xz3 + 1,8819_Xz4 
R(A3) = O,7063,X3¡ + 0,8762_X3z + 1,0219_X33 + 0,9748_X34 + l,2335_X3z + 
+ 0,5277_X33 + 0,8510_X34 
e) Função Utilidade (Classe A - Renda Familiar acima de R$ 2400) 
A Função Utilidade segmentada para renda familiar acima de R$ 2400 é 
formada pelos coeficientes estimados a partir da segmentação da amostra e dada pela 
composição das função R(A1), R(Az), R(A3), em R: 
R(C¡,,sseD)= 2,64.R(A 1) + 4,83.R(A¿) + 1,25.R(A3). (8.9) 
RÇA 1) = 1,0473_X11 + -0,494O,X1z + O,5460_X13 + O,4723_X¡4 
R(A¿) = 7,7810 _Xz1 + -O,5143_Xzz + 2,4826 X23 + 1,8512_Xz4 
R(A3) = l,4524_X3¡+ 0,7996_X32+ 0,5567_X33 + l,l559_X34+ 0,6196_X32+ 0,8216_X33+ O,7960_X34 
8.1.3. Análise Comparativa entre LMPC e LMN 
a) Delineamento Experimental :PREÇO 
Com o objetivo de estabelecer uma comparação entre os coeficientes estimados, 
levando-se em conta probabilidade condicional da escolha hierárquica (Modelo Logit 
Multinomial com Probabilidade Condicional - LMPC) e os coeficientes estimados sem 
levar em conta a probabilidade condicional (Modelo Logit Multinomial - LMN), 
procedeu-se às estimativas nos dois modelos (tabela 8.5) e utilizaram-se os testes da 
RC, HM e MTT para diagnosticar a comparação dos dados do delineamento 
experimental denominado PREÇO (Logit Hierárquico).
Tabela 8.5 - Estimativa dos coeficientes : PREÇO 
Atributos LMPC 1 LMN 
Coeficiente Teste t Coeficiente 
Carnes 1,0358 











.f(O) e .Í(B) -434,8587 -309,0548 -434,8587 -298,7534 
251,6078 - 272,2105 - - 
0,2893 - 0,3 130 - 
Delineamento Experimental : PREÇO (Matrizes de Covariâncias) 
ii 
LMPC 
0,0147 0,0088 0,0091 0,0093 
0,0088 0,0147 0,0106 0,0107 
0,0164 0,0077 0,0075 0,0078 





0,0091 0,0106 0,0142 0,0102 0,0075 0,0104 0,0148 0,0103 
0,0093 0,0107 0,0102 0,0143 0,0078 0,0105 0,0103 0,0146
A 
Valor do X29): Limite Excelente (5%) : 0,711; Limite de aceitação (95%) : 9,49 
Teste da Razão de Confiança: RC = 31,59 ; 
Resultado: => Os coeficientes estimado por LMN estão fora do IC dos coeficientes 
estimados por LMPC. 
Teste de Comparação: HM = 91,31, MTT = 20,60. 
Resultado: => Rejeita-se a hipótese de igualdade dos coeficientes. 
Descrição dos resultados: Nesse caso, os coeficientes estimados são estatisticamente 
diferentes e refletem informações claras de que em experimentos LH não se recomenda 
a utilização do Modelo LMN (DALY, 1987); para as estimativas há necessidade de se 
levar em conta a probabilidade condicional da 1' escolha, caso contrário não estaria 
atendendo à propriedade IID e os resultados estariam viesados. A variância em LMPC 
e menor do que em LMN. BEN-AKIV A e BOCCARA (1995) também obteve 
conclusões semelhantes. 
b) Dzlznezzmenzo Exper¡menzzz1.- CONWNJÉNCJA 
Com o objetivo de estabelecer uma comparação entre os coeficientes estimados, 
levando-se em conta probabilidade condicional da escolha hierárquica (Modelo Logit 
Multinomial com Probabilidade Condicional - LMPC) e os coeficientes estimados sem 
levar em conta a probabilidade condicional (Modelo Logit Multinomial - LMN),
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procedeu-se às estimativas nos dois modelos (tabela 8.6) e utilizaram-se os testes da 
RC, HM e MTT para diagnosticar a comparação dos dados do delineamento 
experimental denominado CONVENTÊNCIA (Logit com o conjunto de escolha 
dividido em blocos). 
Tabela 8. 6 ~ Estimativas dos Coeficientes 
Atributos L1\/IPC LMN 
Coeficiente Teste t Coeficiente Teste t 
Estacionamento 













































Eficiência = 0,9143 
LMPC - Matriz Covariâncias (x I0`2) 
U 












1,12 1,08 1,08 1,14 1,14 




, 1,12 1,17 1,11 1,07 
1,12 2,03 1,15 1,10 1,13 
1,15 2,10 1,06 1,11 





1,08 1,09 1,15 1,14 2,14 
1,13 
1,15 1,11 1,07 1,08 1,13 1,12 
2,11 1,10 1,14 1,09 1,12 1,1 
1,10 2,11 1,11 ,115 1,09 1,07 




0 22 1,14 1,12 1,09 1,1 1,06 ,1 1,14 
1,14 1,12 1,07 1,13 1,11 1,15 2,10 1,12 1,10 1,07 1,12 1,11 1,14 2,16
2 Valor do X (7): Limite Excelente (5%) : 2,17 ; Limite de aceitação (95%) : 14,1 
Teste da Região de Confiança: RC = 0,054 
Resultado: => Aceita-se a hipótese de que os coeficientes estimados por LMN estão 
incluídos no I.C. dos coeficientes estimados por LMPC. 
Teste de Comparação: HM = 0,76; MTT = 0,056
_ 
Resultado: => Aceita-se a hipótese de igualdade de coeficientes e o ajuste é 
EXCELENTE. ~ 
Descrição dos resultados: As estimativas dos coeficientes (LMPC e LMN) são 
estatisticamente iguais. Grande parte dessa proximidade é devida ao fato de que o 
conjunto de escolha formado por arranjos ortogonais foi dividido, utilizando-se das 
técnicas de BIB; no entanto, somente o Modelo LMPC garante que a propriedade HD é 
preservada e a probabilidade condicional é levada em consideração.
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8.2. DADOS DE PREFERÊNCIA REVELADA 
Durante a realização da entrevista, foi solicitado que o entrevistado indicasse, na 
ordem de preferência, dois supermercados onde normalmente realiza suas compras 
mensais. De posse desses dados foi possível montar odelineamento constante da tabela 
8.7. 
Tabela 8. 7 - Delineamento Especial com dados PR 
Alternativas Atributos / Níveis 











A tabela 8.8 apresenta as estimativas dos parâmetros de delineamento 
experimental especial, geral e segmentada por renda familiar. Os parâmetros foram 
estimados através do modelo Logit Multinomial, com estimativas de log- 
verossimilhança e método de Newton-Raphson. Levando-se em conta que os atributos 
presentes no experimento são exclusivos, os parâmetros representam diretamente a 
utilidade que a população amostrada atribui aos respectivos supermercados, U¡PR. 
Tabela 8. 8 - Estimativa dos coeficientes - Experimento com dados PR. 
(Geral e por segmentação de Renda) 
Super Coeficientes = Utilidades dos Superrnercados 

















































** - Significativo com 99% de probabilidade; 
Notação: Classe D : renda familiar até R$ 600; 
Classe C : renda familiar de R$ 601 a 1200; 
Classe B : renda familiar de R$ 1201 a 2400; 
Classe A : renda familiar acima de RS 2400.
A tabela 8.9 apresenta os dados proporcionais dos coeficientes estimados e que 
serão utilizados na comparação com os coeficientes proporcionais dos dados PD 
"'PR 
Tabela 8.9 - Coeficientes proporcionais estimados : U,- _ 































8.3. vAL11›AÇÃo EXTERNA Dos DADOS z Imzgraçâo PR z PD 
8.3.1. Avaliação real dos Atributos 
Com a finalidade de testar a validação externa dos resultados obtidos através da 
pesquisa de preferência declarada e determinar os coeficientes de atratividade (CAS), 
foram avaliados os atributos reais referentes aos delineamentos de preço, qualidade e 
conveniências, em 4 lojas de supermercados do tipo A e 4 lojas do tipo B, que operam 
em Guarapuava, cujos resultados constam da tabela 6.3. Os valores das avaliações, 
quando aplicados nas respectivas FU definidas no item 8.1.2, geram os valores das 
utilidades, (Uim), de cada supermercado do ponto de vista dos clientes de forma geral e 
segmentados por renda. 
~PD NPR 8.3.2. Comparação entre as Utilidades: U, vs U, 
a) Utilidade geral dos supermercados 
A tabela 8.10 e a figura 8.1 apresentam os resultados das aplicações dos valores 
dos atributos referentes aos supermercados na FU (geral), obtendo-se as utilidades de 
cada supermercado e possibilitando-se comparar, em unidades comuns, com as 
utilidades advindas de dados de preferência revelada.
Tabela 8.10 - Utilidade dos Supermercados (Visão Geral dos Clientes) 
Geral 2,44 4,2 
Coef. % Coef. % Coef. % 
PREÇO QUAUDADE coNvEN1ÊNc1A 







8,457 26,60 5,510 
8,382 26,36 4,797 






















Teste de [2 entre os valores de Úfp e 17,.” = LOS (*) 
(*) Como o valor 12 calculado é menor que o valor tabelado ([29, 95%): 9,45), então 
aceita-se PL: os valores de U ,P D e U ,PR são estatisticamente iguais. 
ENTRE UTILIDÁDES (Medh 
SM-A1 SM-A2 .SM-A3 SH-B1 '
~ 
Figura 8.1 - Comparação entre as Utilidades: 17,.” vs (7,511 
(Visão geral dos Clientes) 
Descrição dos resultados: Observa-se na figura 8.1 um ajuste muito bom entre os 
dados obtidos na pesquisa de preferência declarada e dados obtidos por preferência 
revelada. Conclui-se que a Função Utilidade definida pela composição de fiinções 
representa muito bem o comportamento geral dos consumidores. 
b) Utilidade dos supermercados: segmentação por Renda Familiar (classe D - renda 
inferior a R$ 600); 
A tabela 8.11 e a figura 8.2 apresentam os resultados das aplicações dos valores 
dos atributos referentes aos supermercados na FU (Classe D), obtendo-se as utilidades 
de cada supermercado e possibilitando comparar, em unidades comuns, com as 
utilidades advindas de dados de preferência revelada.
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Tabela 8.11 ~ Função Utilidade dos Supermercados (Rendafamiliar até R$ 600) 
M6r‹za‹16s PREÇO QUAUDADE co1WENrÊNc1A Ú¿›z› ÚPR 
X 2,04 x4,93 X 2,14 ' " 
SM-A1 1,0275 3,75 7,3411 26,53 5,6706 30,17 21,65 13,52 
s1v1-A2 1,5732 13,40 7,7532 26,25 4,9325 26,24 22,05 12,16 
SMA-3 0,3722 3,17 6,6147 22,33 4,9731 26,46 17,14 13,43 
sM-131 5,1674 44,01 5,0465 17,07 1,6935 9,04 23,33 37,47 
sM-132 3,6013 30,67 2,2977 7,77 1,5219 3,10 15,32 23,42 
Teste de Í entre os valores de ÚÍPD e ÚÍPR = 205 (*) 
(*) Como o valor Í calculado é maior que o valor tabelado (z2(4¿ 95%): 9,45), entao 
rejeita-se Ho: os valores de UD e UR são estatisticamente diferentes. 
ENTRE UTILIIMDES (CIISSQ 
SH-A1 SM`~A2, SH-A3, - SM*-8,13 
Figura 8.2 - Comparação entre as Utilidades: ÚÍPD vs Ú,PR 
(Visão dos Clientes com renda familiar até R$ 600) 
Descrição dos resultados' A figura 8.2 demonstra um ajuste razoável entre os dados 
obtidos na pesquisa de preferência declarada e dados obtidos por preferência revelada, 
quando segmentado por renda (Classe D - renda familiar inferior a R$ 600). Existe uma 
vantagem real de utilização dos supermercados do tipo B em relação ao tipo A. Percebe- 
se, ainda, que a amostra da classe A tem uma inspiração por uma situação melhorada, 
mas na prática, as ações passam pelas questões econômicas e realizam suas compras nos 
supermercados do tipo B.
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c) Utilidade dos supermercados: segmentação por Renda Familiar (classe C - renda de 
R$ 601 a 1200); 
A tabela 8.12 e a figura 8.3 apresentam os resultados das aplicações dos valores 
dos atributos referentes aos supermercados na FU (Classe C), obtendo-se as utilidades 
de cada supermercado e possibilitando comparar, em unidades comuns, com as 
utilidades advindas de dados de preferência revelada. 
Tabela 8.12 - Função Utilidade dos Supermercados 
(Visão dos Clientes com renda familiar de R$ 601 a 1200) 
Memadøs PREÇO QUALIDADE coNvENrÊNc1A ÚPD ÚPR 
9,25 
× 2,36 × 3,62 X 2,18 ' 
SM-A1 0,6267 6,38 7,6841 26,50 5,7698 29,45 21,28 17,15 
SM-A2 1,2475 12,69 7,5666 26,10 4,8825 24,92 21,78 23,83 
SMA-3 0,4383 4,46 6,4785 22,35 5,0288 25,67 17,89 14,88 
SM-131 4,245 43,19 4,9417 17,04 2,0978 10,71 23,16 31,25 
SM-B2 3,2709 33,28 2,3216 8,01 1,8126 15,88 12,90 
Teste de Í entre os valores de ÚÍD e ÚPR = 4>86 (*) 
(*) Como o valor [2 calculado é menor que o valor tabelado (1204, 95°/,,)= 9,45), então 
. ~PD ~PR ~ . - . . aceita-se Ho: os valores de U ,. e U ,. sao estatisticamente iguais. 
COMPARAÇAO ENTRE UTILIDADES (CIasSeC 
SM-A1 SM-Á2 SIIA3 SM-BÍ 
"PD "PR Figura 8.3 - Comparação entre as Utilidades: U ,. vs U, 
(Visão dos Clientes com renda familiar de R$ 601 a 1200) 
Descrição dos resultados: A figura 8.3 demonstra um bom ajuste entre os dados obtidos 
na pesquisa de preferência declarada e dados obtidos por preferência revelada, quando 
segmentado por renda (Classe C ~ renda familiar de R$ 601 a 1200).
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d) Utilidade dos supermercados: segmentação por Renda Familiar (classe B - renda de 
R$ 1201 a 2400); 
A tabela 8.13 e a figura 8..4 apresentam os resultados das aplicações dos valores 
dos atributos referentes aos supermercados na FU (Classe B), obtendo-se as utilidades 
de cada supermercado e possibilitando comparar, em unidades comuns, com as 
utilidades advindas de dados de preferência revelada. 
Tabela 8.13 - Função Utilidade dos Supermercados 
(Visão dos Clientes com renda familiar de R$ 1201 a 2400) 
Mercados PREÇO QUALIDADE coNvEN1;ÊNc1A 
x 2,71 x 4,49 




0,4388 4,01 9,407 26,75 
1,6473 15,04 9,3356 26,55 

















4,3124 39,38 5,9678 16,97 1,9399 11,04 23,38 22,28 
3,5028 31,98 2,6074 7,41 1,6861 9,59 15,79 7,62 
Teste de ,(2 entre os valores de U ,P D e ÚÍDR = lO>06 (*) 
(*) Como o valor za calculado é maior que o valor tabelado (z2(4; 95%)= 9,45), então 
rejeita-se I-Io: os valores de U ,P D e U ,P R são estatisticamente diferentes. 
z z 1, , n.. _ . 1. .¿_.lz 
sn-A1 su.Áz sum -seu-51 . ~' ' _ 
NPD “PR Figura 8.4 - Comparação entre as Utilidades: U ,. vs U, 
Descrição dos resultados: A figura 8.4 demonstra um ajuste razoável entre os dados 
obtidos na pesquisa de preferência declarada e dados obtidos por preferência revelada, 
quando segmentado por renda (Classe B). Percebe-se que nessa faixa de renda existe 
uma vantagem de preferência para as compras nos supermercados do tipo A, 
potencializado nas estimativas com os dados de preferência revelada.
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e) Utilidade dos supermercados: segmentação por Renda Familiar (classe A - renda 
acima de R$ 2400); 
A tabela 8.14 e a figura 8.5 apresentam os resultados das aplicações dos valores 
dos atributos referentes aos supermercados na FU (Classe A), obtendo-se as utilidades 
de cada supermercado e possibilitando comparar, em unidades comuns, com as 
utilidades advindas de dados de preferência revelada. 
Tabela 8.14 - Função Utilidade dos Supermercados 
(Visão dos Clientes com rendafamiliar acima de R$ 2400) 
Mercados PREÇO QUALIDADE CONVENIÊNCIA 









0,00 11,600 26,77 
14,73 11,652 26,89 

















27,85 7,456 17,21 
37,23 2,847 6,57 
1,9765 
1,8916 
11,05 19,56 17,63 
10,58 16,43 6,41 
Teste de [2 entre os valores de ÚÍDD e Ú,.PR = 9›5O (*) 
(*) Como o valor Í calculado é menor que o valor tabelado (129, 95%) = 9,45), então, 
. . 
"“ "' R _, . . . rejeita-se Ho: os valores de U ,P D e U ,P sao estatlsticamente diferentes. 
su-A1 sm¬Az su-Aaj isa-3118.5-sm-B2 Í ~› _ 
Figura 8.5 - Comparação entre as Utilidades: Úfn vs ÚIPR 
Descrição dos resultados: A figura 8.5 demonstra um bom ajuste entre os dados obtidos 
na pesquisa de preferência declarada e dados obtidos por preferência revelada, quando 
segmentado por renda (Classe A). Percebe-se que nessa faixa de renda existe uma 
vantagem de preferência para as compras nos supermercados do tipo A.
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8.3.3. Coeficiente de Atratividade dos Supermercados (CAS) 
Quando são substituídos, na FU, os valores avaliados para os atributos, cada 
supermercado define sua Utilidade dada por PD. Os CAS indicam uma relação de 
atratividade entre os supermercados além das utilidades definidas por PD, ou seja, é um 
coeficiente de utilidade não explicada pela FU advinda da PD e sim definida por outros 
atributos. 
A tabela 6.15 apresenta os valores dos Coeficientes de Atratividade dos 
Supermercados, segmentado por classes de renda familiar e calculados conforme 
descrito no item 6.2.5. 
Tabela 8.15 - C oeficiente de Atratividade dos Supermercados 
(Segmentado por classes de renda familiar) 
Í 
Classe D Classe C Classe B Classe A 
0,1226 0,1642 0,2523 0,2543 
0,1140 0,2190 0,1581 0,2628 
0,1438 0,1685 0,2932 0,1986 
0,3165 0,2828 0,1822 0,1776 






Atratividades dos Supermercados (CAS) 
cnssen i'c|`asséc- 
ISM-A1 ISNI-A2 ISM-A3 HSM-B1 SM-B2 
Figura 8. 6 - Coeficientes de Atratividade dos Supermercados 
(Segmentado por classes de rendas) 
Descrição dos resultados: Percebe-se, de acordo com a figura 8.6, que existe uma 
vantagem de atratividade dos supermercados do tipo B em relação aos do tipo A, na 
classe D. Essa vantagem vai se modificando ao passar pelas classes e na Classe A há 
uma inversão de atratividade, com vantagem para os supermercados do tipo A.
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3.4. DIscUssÃo Dos RESULTADOS DA APLICAÇÃO 
Com o término dos trabalhos de análise e interpretação dos dados da pesquisa de 
campo que envolveram dados de preferência declarada e revelada, podem-se destacar os 
seguintes aspectos: 
8.4.1. Comportamento do modelo adotado para a análise 
Em primeiro lugar, cabe ressaltar que a conceituação, organização e a 
estruturação da pesquisa facilitou a construção dos delineamentos experimentais e a 
confecção do questionário que ficou simples, claro e objetivo, evitando perda de 
qualidade das informações por desmotivação ou fadiga (Anexo 7). 
Para atingir os objetivos propostos, utilizaram-se os modelos: Logit Hierárquico, 
Logit Multinomial e Logit Multinomial com probabilidade condicional, desenvolvido 
nesta tese, e a aplicação da função Logit para determinar os coeficientes da análise de 
regressão múltipla com dados de preferência revelada. As estimativas dos parâmetros e 
testes de hipóteses foram calculadas utilizando-se o sofiware denominado LMPC 
desenvolvido em ambiente Pascal (Delphi) pelo autor da tese. 
As análises com dados de preferência declarada apresentaram um 
comportamento assintótico e convergente, em que o ponto de máximo da função foi 
obtido com até 5 iterações, através do processo de Newton-Raphson com busca 
unidirecional por seção áurea e apresentando variabilidades compatíveis com os dados. 
Dessa forma pode-se concluir que o comportamento do modelo adotado esteve dentro 
do esperado e atende aos propósitos da pesquisa. 
A conclusão admitida no parágrafo anterior tem seu valor corroborado quando 
esses resultados obtidos através dos métodos de preferência declarada são comparados 





2. Amostragem e análise dos dados 
Foram coletadas 175 amostras válidas, cujos dados descritivos estão tabelados 
item 6.1. 
Quanto à amostragem, os dados de preferência declarada foram filtrados 






Tratamento dos dados discrepantes (TDD) - identifica o comportamento 
assimétrico das informações e possíveis entrevistas discrepantes, fora do padrão 
normal e com sugestão para eliminação conforme ocorreu no delineamento 
experimental QUALIDADE; nos demais casos o comportamento foi normal e 
simétrico; 
Dimensionamento da amostra - procedimento para identificar se a quantidade 
amostrada possui dados suficientes, em função de sua variabilidade, para estimar 
coeficientes assintoticamente convergentes. Em todas as análises o 
dimensionamento mostrou-se satisfatório; 
Transformação dos dados - procedimento que identifica a existência de 
heterocedasticidade regular intra-altemativa e indica, conforme ocorreu no 
delineamento QUALIDADE, a transformação a ser utilizada. Após a utilização da 
transformação, os dados mostraram-se homocedásticos, ou seja, a 
heterocedasticidade regular constatada, que ocasiona viés nos resultados, foi 
corrigida. Nos demais delineamentos nao foi constatada a heterocedasticidade 
regular. 
Quanto aos testes das estatísticas: 
Razão de verossimilhança (LR) - todos se apresentaram significativos com 99% de 
confiabilidade; 
Coeficiente de correlação (para função de verossimilhança) pz - tiveram seus 
valores entre o mínimo de 0,23 e máximo de 0,48, para os dados de PD e de 0,17 a 
0,42, respectivamente, para os dados de PR, indicando uma correlação satisfatória, 
tendo em vista que 0,40 seria o Ótimo.
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Assim, com as condições amostrais, definidas como satisfatórias, foi possivel 
construir as Funções Utilidades, descritas no item 8.1.2. Dos valores das avaliações dos 
atributos relativos aos supermercados em Guarapuava, aplicados na FU, obteve-se o 
valor de utilidade dos respectivos supermercados, de forma geral e segmentado por 
renda, de acordo com a população amostrada. Essa informação foi confrontada com os 
resultados dos dados de preferência revelada, segundo o paradigma descrito na figura 
6.4, como forma de validação da análise e, em um segundo momento, para determinar 
os Coeficientes de Atratividade dos Supermercados. Conforme as observações descritas 
após o figura 8.1, existe, de forma geral, um ajuste muito bom entre os dados obtidos na 
pesquisa de preferência declarada e dados obtidos por preferência revelada. Conclui-se 
que a Função Utilidade definida pela composição de funções representa muito bem o 
comportamento dos consumidores. 
8.4.3. Resultados obtidos a respeito das utilidades dos supermercados 
Os resultados obtidos podem ser analisados seguindo duas óticas: 
a) Comportamento da população amostrada. 
Dentre os atributos sociais levantados, constatou-se que a segmentação por 
classes de renda é a que melhor agrupa as amostras, segundo as variabilidades, 
formando segmentos mais homogêneos para o tipo de análise objetivada. 
Nas observações descritas a respeito dos dados comparativos entre U¡PD e U¡PR, 
de forma geral e segmentados por classes de renda familiar, pode ser constatado o 
seguinte: Existe um comportamento diferenciado na população amostrada, quando a 
amostra é segmentada por classes de renda. A tabela 8.16 e a figura 8.7 descrevem de 
forma gráfica a afirmativa citada anteriormente. 
Tabela 8.16 - Dados percentuais das utilidade: 
por tipo de mercado e por segmentação de renda 
Classe D Classe C Classe B Classe A Geral 
Tipo A Tipo B Tipo A Tipo B Tipo A Tipo B Tipo A Tipo B Tipo A Tipo B 
U¡PD 50,9 49,1 51,0 49,0 50,9 49,1 54,2 45,8 52,2 47,8 
UÍPR 30,0 70,0 45,8 54,2 61,0 39,0 67,8 32,2 49,4 50,6
 
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0% ~. . . . . . . 
D C Geral B A 
ICIasses de Renda Familiar' 
I PD(A) E PD(B) I PR(A) I PR(B) 
Figura 8. 7 - Relações de Comportamentos 
Notação: PD(A) - Média das U,-PD, dos supermercados classificados no Tipo A; 
PD(B) ~ Média das U,-PD, dos supermercados classificados no Tipo B; 
PR(A) - Média das UÍPR, dos supermercados classificados no Tipo A ; 
PR(B) - Média das U,-PR, dos supermercados classificados no Tipo B; 
Uma das conclusões que se pode extrair da figura 8.7 a respeito do 
comportamento da população amostrada é que as pessoas, quando inquiridas a respeito 
de suas opiniões, a serem expressas, através da ordenação dos cartões (Técnica de 
Preferência Declarada) revelam um comportamento quase isento das suas condições 
sociais, ou seja , um comportamento baseado em conceitos adquiridos pelo convívio em 
sociedade, talvez influenciado pelos meios de comunicações e que apresentam 
diferenças em relação ao seu comportamento real. Isso explica o comportamento 
aproximadamente uniforme, entre as classes sociais, no que se refere à valorização dos 
atributos e definição da utilidade dos supermercados, conforme pode ser observado, no 
gráfico, na relação uniforme entre as áreas definidas por PD(A) e PD(B), no decorrer 
das classes de renda familiar. Mas, quando realizam as ações em função de sua 
condição social, buscam otimizar os recursos, extemando comportamentos 
diferenciados conforme a classe de renda.
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Por exemplo, observa-se, no gráfico, que indivíduos da classe D, com renda até 
R$ 600, e da classe A, com renda superior a R$ 2400, apresentam comportamentos 
semelhantes quando analisados com dados de PD {PD(A) e PD(B)} e comportamentos 
diferentes quando analisados com dados de PR {PR(A) e PR(B)}. Os indivíduos da 
classe D preferem comprar nos Supermercados do tipo B e os da classe A preferem 
fazer suas compras nos supermercados do tipo A. As classes intermediária vão 
altemando de comportamento e na análise geral os comportamentos são semelhantes. 
b) Importância do conhecimento dos resultados 
A importância que o conhecimento dos resultados: da FU, dos dados 
comparativos, do comportamento da população e dados de benchmarking, traz para 
uma administração voltada para o cliente e que tenha compromisso com a imagem da 
empresa é a grande vantagem competitiva, ou seja, é o caminho da diferenciação que 
conduz à excelência _ 
Em uma administração com qualidade total, não se trata apenas de aumentar a 
qualidade e a produtividade, de reduzir custos e de racionalizar procedimentos de 
produção e transporte, mas o fator critico está na percepção de valor. Valor é muito 
mais do que preço. É um conjunto de beneficios que o produto, com vantagens e 
atrativos, pode oferecer aos clientes. Mais do que o produto em si e sua qualidade, o 
valor é fruto de percepção, informação e experimentação, nem sempre combinadas. 
Assim, de posse do conhecimento da relação entre os atributos que expressam a opinião 
dos clientes, e conhecedor de suas potencialidades é possível estabelecer um plano 
ótimo de investimentos que venham revestir sua empresa de acordo com as aspiraçoes 
dos clientes em busca da excelência.
PARTE ||| - coNcLusÃo 
Capítulo 9 _ CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
x
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9. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
9.1. CoNCLUsõEs 
As principais dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores, em experimentos 
com preferência declarada, estão relacionadas com a estruturação do problema e essa 
estrutura está vinculada à definição de uma função matemática que deverá representar o 
problema real. A configuração de um problema real geralmente envolve um número 
muito grande de variáveis, caracterizando a complexidade do modelo, o que impõe uma 
reflexão sobre a estruturação do problema. 
Tendo em vista que os métodos de pesquisa de preferência declarada utilizam 
respostas individuais a respeito da preferência em um conjunto de opções, de forma a 
estimar funções utilidade, deve-se estabelecer um equilíbrio entre a complexidade do 
experimento e a capacidade humana de interpretação. O presente trabalho desenvolve 
dois procedimentos complementares com o objetivo de estruturar problemas complexos, 
que envolvem muitos atributos e níveis, de forma compatível com a capacidade de 
interpretação humana, segundo o número de Miller: 
(a) metodologia da divisão do problema complexo real em vários problemas menores e 
mais homogêneos, numa estrutura de árvore, conforme a figura 5.1, baseado na 
filosofia “dividir para conquistar”. Nesse procedimento há necessidade de se 
estabelecer uma forma de relacionamento entre os ramos ou áreas de interesse para a 
composição em uma função geral dos resultados. Há uma diferença básica em 
relação às estruturas referentes ao modelo logit hierárquico, uma vez que os ramos 
da árvore constituem-se em experimentos independentes e não em níveis 
hierárquicos de um único experimento;
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(b) processos de otimização na construção do conjunto das altemativas com a 
incorporação do arranjos ortogonais de Taguchi em pesquisa de preferência 
declarada, além de estruturar a utilização dos arranjos fatoriais fracionários e 
técnicas de confundimento para soluções similares. Em complementação, foi 
organizado um esquema para utilização da divisão do conjunto de altemativas em 
conjuntos menores, denominados conjuntos de escolha, compativeis com o tipo de 
pesquisa a ser efetivada, utilizando-se das técnicas de blocos incompletos: BIB, 
BIPB e BINB. 
Como a utilização do conjunto de escolha, formado pela divisão do conjunto de 
altemativas, impõe a necessidade de o modelo matemático levar em consideração a 
probabilidade condicional para atender o pressuposto da propriedade IID, desenvolveu- 
se o modelo Logit Multinomial com Probabilidade Condicional (LMPC). No modelo 
LMPC a probabilidade condicional advém do processo sistemático de apresentação dos 
conjuntos de escolhas aos entrevistados. Neste caso, há a necessidade de preservar a 
igualdade de representação de cada conjunto de escolha na constituição dos dados. Este 
procedimento garante que o processo de ordenação nos conjuntos de escolha estimam, 
sem viés, a ordenação de todas as altemativas e, por conseguinte, a estimativa dos 
parâmetros. A seção 3.4 apresenta o desenvolvimento do modelo, e os aspectos 
computacionais constam do anexo 6. 
Foram desenvolvidos, também de forma inédita, outros 3 procedimentos a serem 
adotados para a validação da amostragem dos dados: dimensionamento da amostra 
(DA), tratamento de dados discrepantes (TDD) e transformação dos dados quando existe 
heterocedasticidade regular intra-altemativa. (capítulo 4). 
A validação da estmturação, do modelo e dos testes de amostragem ocorreram 
mediante uma aplicação prática em pesquisa na área de marketing (capítulo 6, 7, e 8). 
Dos resultados obtidos, cabe ressaltar alguns aspectos importantes:
129 
a) Quando à metodologia adotada para a pesquisa de preferência declarada: 
A tabela 9.1 resume os problemas (objetivos) e os procedimentos ou soluções 
adotadas na aplicaçao: 
Tabela 9.1 - Problemas e soluções 
Problemas Procedimentos -> solução 
1 - Montar um 
experimento com 15 
atributos: 34x 2" 
com 165888 
alternativas. 
O experimento foi estruturado em árvore, conforme a figura 5.1, onde 
cada ramo constituiu-s 
= 24; Conveniência = 2 
a fonna de relacionam 
e em uma variável latente: Preço = 34; Qualidade 
7. Foi montado um experimento para estabelecer 
ento entre as variáveis latentes. 
PREÇO 
34 = 81 altemativas 
QUALIDADE 
24 = 16 altemativas 
coNvENIÊNc1A 
27= 128 altemativas 
2 - Otimizar o 
conjunto de 
altemativas. 
Foi montado um 
experimento 
hierárquico em dois 
níveis, o 2° nível ficou 
com 33 = 27 
altemativas. 
Utilizou-se do 
arranjo ortogonal de 




3 - Otimizar o 
conjunto de escolha. 
O conjunto de escolha 
da 2° etapa ficou com 
3 altemativas, 
formadas pela técnica 




dominante, assim o 
conjunto de escolha 
ficou com 6 
altemativas. 
Utilizou-se do arranjo 
ortogonal de Taguchi L8 
= 8 altemativas. 
Resultou 7 conjunto de 
escolha com 4 
altemativas cada. Foram 
formados pela divisão do 
conjunto das altemativas, 
utilizando-se das técnicas 
de blocos incompletos 
balanceados (BIB). 
4 - Amostragem: 






-› sem transformação. 
Resultados: 
-› 21 discrepantes; 
-› 130 entrevistas; 
-›1ogarítmica. 
Resultados: 
-› O discrepantes; 
-› 135 entrevistas; 
-› sem transfomiação. 











0 LR ................ ..: 
0 pz ................. ..: 













** Significativo com 95% de confiabilidade (Todos coeficientes são diferentes de zero); 
(x) Os valores para os coeficientes de determinação (p2 e p2A¡) entre 0,2 e 0,4 são 
considerados significativos.
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b) Quanto aos resultados da aplicação: 
Os resultados da aplicação foram descritos no item 8.4 em que se concluiu que a 
Função Utilidade definida pela composição das funções, que utilizou-se dos 
procedimentos descritos nesta tese, representa muito bem o comportamento geral dos 
consumidores (item 8.3 e figura 8.1), embora esses comportamentos sejam diferenciados 
quando segmentados por classes de rendas. 
Os resultados obtidos através das técnicas de preferência declarada, comparados 
com os resultados da pesquisa de preferência revelada, expressaram um aspiração 
intrínseca da população, enraizada de forma independente de suas condições sociais. No 
entanto, as ações realizadas em função da condição social buscam otimizar os recursos, 
externando comportamentos diferenciados conforme as classes de rendas (figura 8.7). 
c) Quanto à utilidade do modelo LA/HJC: 
A utilidade do modelo LMPC tem seu mérito evidenciado pela demonstração da 
fragilidade do modelo LMN em tratar com experimentos cujos conjuntos de escolhas 
são oriundos da divisão de um conjunto maior de altemativas, em que se impõe a 
probabilidade condicional para o atendimento do pressuposto da propriedade III). Nas 
duas oportunidades em que foram comparados (item 8.1.3), obtiveram-se menores 
variabilidades para o modelo LMPC em relação ao modelo LMN. BEN-AKIVA e 
BOCCARA (1995) também obtiveram conclusões semelhantes. Dessa forma o modelo 
LMPC é recomendado quando se leva em conta a probabilidade condicional no modelo 
de escolha discreta. ' 
d) Quanto aos processos de estimação: 
Foi observada a necessidade da inclusão de uma nova regra de parada a ser 
implementada no processo de maximização de Newton-Raphson. Essa nova regra_de 
parada leva em conta a maximização do valor da estatística t de Student nos parâmetros 
e visa não permitir erros de estimação advindos de possíveis combinações lineares, o 
que resultaria em ponto de quase-cumeeira da FU (Anexo 6). BEN-AKIVA e
131 
BOCCARA (1995) já alertaram a respeito de possíveis problemas na concavidade do 
ponto de máximo para a função de log-verossimilhança com probabilidade condicional. 
e) Quanto aos testes de verificação da amostra 
A aplicação desses procedimentos mostrou-se válida, conforme consta das 
discussões dos resultados apresentadas no capítulo 7, uma vez que se passou a conhecer 
melhor os dados amostrais, transmitindo maior confiabilidade aos resultados. 
0 Dimensionamento da Amostra: 
A utilização do procedimento para o dimensionamento da amostra, quando 
aplicado ao total amostrado, tem uma função importante na indicação da fidedigriidade 
das estimativas dos parâmetros em relação à população amostrada. 
0 Tratamento dos dados discrepantes: 
Constitui-se em um procedimento eficiente para a identificação das entrevistas 
discrepantes em relação ao comportamento geral da população amostrada. A 
identificação do percentil discrepante é feita em função do Coeficiente de assimetria de 
Pearson, conforme descrito na seção 4.1. Com a exclusão das entrevista discrepante, os 
resultados apresentam uma melhoria de performance em relação ao testes LR e pz. 
0 Transformação dos dados: 
Constata-se que o uso da transfonnação logarítmica pode ser indicada quando 
existe heterocedasticidade nos dados obtidos pela escolha explodida das alternativas. A 
heterocedasticidade pode ser conseqüência de dois fatores: (1) falta a homogeneidade no 
valor da utilidade atribuída em cada escolha pelo entrevistado, e (2) por questões 
inerentes à própria distribuição teórica dos erros (Distribuição de Gumbel), identificado 
no desenvolvimento teórico de Bartlett. A violação da suposição de homocedasticidade 
pode provocar estimativa do erro com viés, o que vem causar distorções nos testes de 
validação (teste t, intervalos de confiança e teste de comparação de médias) e nas 
estimativas dos parâmetros. A transfomiação produz estimativas do erro, em geral,
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~ maior que nos dados sem transformaçao, impondo maior rigor no teste t e também 
produz pequenas variações nos valores das estimativas dos parâmetros B¡. Uma das 
conseqüências da não observação da suposição de homogeneidade das variâncias pode 
ser a de cometer Erro do Tipo I, rejeitar a hipótese de nulidade quando na verdade 
deveria aceitar. 
9.2. RECOMENDAÇÕES 
Estudos complementares referentes ao processo de maximização da função de 
log-verossimilhança para os modelos logit multinomial com probabilidade condicional e 
logit hierárquico; 
Montagem de delineamentos integrando os experimentos hierárquicos com o 
modelo Logit Multinomial com probabilidade condicional; 
Aplicações da estruturação em árvore com incorporação dos arranjos ortogonais 
de Taguchi e blocos incompletos em pesquisas de preferência declarada nas áreas de 
transportes ou logística; 
Estudos complementares referentes às implicações da transformação nos níveis 
dos atributos, em pesquisa de preferência declarada, quando eles não se apresentem de 
forma linear; 
Otimização dos investimentos financeiros a serem aplicados de acordo com os 
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S Anexo 1 





de delineamento de arranjos ortogonais; 
Esquema fatorial a ser adotado depende de alguns fatores: 
do número de atributos e do número de níveis em cada atributo. 
TABELA DE EXPERIMENTOS FATORIAIS 
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ertas de acordo com a tabela A4 l do anexo 4 
* Pode ser designado atributos com 3 níveis reduzindo os de 4 niveis; 
A divisão do conjunto de altemativas em blocos, ou seja, conjunto de escolh 
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'-1 Para a utilização das tabelas, em experimentos de Preferência Declarada, devem se 
bservadas as seguintes regras e procedimentos: 
Cada letra (coluna) da tabela corresponde a um atributo com 2, 3 ou 4 nívei 
conforme o caso e cada linha corresponde às altemativas que são formadas pelo 
WV* 
elementos (níveis) das colunas; 
Existe uma correspondência entre os parâmetros da função utilidade (FU) com a 
colunas (letras) referentes aos atributos; 
) Para atributos com 3 ou 4 níveis: 
' Caso seja discreto: utilizar dois parâmetros correspondentes às duas colunas d 
atributo, cada colunas com dois níveis; utilizar o quarto nível, no caso d 






O I Caso seja contínuo: utilizar um parâmetro correspondente à coluna do atribut 
com 3 ou 4 níveis;
V 
' Caso existem combinações de atributos com níveis discretos e contínuos, dev 
proceder conforme o caso; 
Caso a quantidade de atributos seja menor que a quantidade de colunas, em um dad 





correspondentes, no arranjo. O número de altemativas não é alterado.
~ 
) Para atributos com dois níveis, os procedimentos serao iguais tanto para nívei 
discretos quanto contínuos; 
Todas as tabelas de arranjos fatoriais foram montadas baseadas nos Arranjo 
Ortogonais de Taguchi (ROSS, 1991).
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) Ensaios fatoriais: 23; 24; 25; 26e 27 
FU = B1X1 + fizxz + fisxs + Í54X4 + fisxs + fiõxõ + B7X7 












Ensaios fatoriais: 4 x 22; 4 nx 23 e 4 x 24 
'.\&"¡Nö*\"i\"›' 
Caso o atributo com 4 níveis seja: 
Discreto: FU = [311X11 + Í31zX1z + fizxz + Í5sXs + Í54X4 + Bsxs 
Contínuo: FU = B1X, + BzXz + 63X; + B4X4 + BSX5 



























































) Ensaios fatoriais: 26 e 27 
FU = fi1X1 + fizxz + Í53X3 + |34X4 + fisxs + Íióxõ + B7X7 


























Tabela A3 - Ensaios fatoriais com 2 níveis: L12 
E 
› _ 















Ensaios fatoriais: 4 x 25 e 4 x 26 
Caso o atributo com 4 níveis seja: 
DÍSCTCÍOI FU = BUX11 + Blzxlz + Í32X2 + Í33X3 + Í34X4 + BsX5+ Í3óXó + Í37X7 
Contínuo: FU = B1X1 + BzXz + B3X3 + B4X4 + B5X5 + B6X5 + B-;X7 
Tabela A4 - Ensaios fatoriais com 4 e 2 níveis: L12 
A|te¡-nativas 
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S 
- - ~ 3 4 5 
) Ensalos fator1a1s:3 ; 3 e 2 
Caso os atributos com 3 níveis sejam: Discretos: 
FU = Bnxn + fi1zX12 + fiz1Xz1 + fizzxzz + B31X31 + Bs2X3z+ B41X41 + ÊQX42 
Contínuos: FU = B¡X1 + BzXz + [33X3 + B4X4 
























































Ensaios fatoriais: 43 ; 44 e 45 
Caso os atributos com 4 níveis sejam: Discretos: 
FU = Í3uX11 + 5nX12+ |321X21 "' 1321Xzz+ Í3s1X31 + 5szXsz+ Í-541X41 + l3zaX4z+ Bslxsl + fiszx 
Contínuos: FU = B1X1 + BzXz + B3X3 + B4X4 + BSXS 
Tabela A6 - Ensaios fatoríais cam atributos de 4 níveis: L16 
'Altçfr“¡¡_z¡_-¡ Atz'-ilà`ut‹›1fAzf=f::;.zí§=í§ââ§ü*ibütoí§Bíaz_fz- 'š_;;zf=ââfÁfx'*ibúto'fâI(ãflzíI--= 1-íiiifiílëiliiitbífílizíizz-z_: 1=~m'fibutoí'C-“í:;§í.f 
5, _ W55 
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- Até 20 blocos; 
e Preferência Declarada. 
Total de alternativas: 
- Até 18 altemativas; 





















Os arranjos fatoriais constante deste anexo foram montados com base nos arranjo 
esenvolvidos por COCHRAN e COX (1978), adaptados para sua utilização nas Técnica 
mitações imposta pela Técnica de Preferência Declarada (de acordo com a Tese): 
Atributos: 
- Até 7 com 2 niveis; 
- Até 5 com 3 ou niveis; 
- Até 6 mistos com 2 e 3 ou 4 níveis; 
Alternativa em cada bloco: 
- De 2 a 9 alternativas; 
. Experimentos F atoriais com Repetição Simples 
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rn Freqüentemente uma só repetição de um experimento fatorial vai além dos recurso 
os investigadores, _ou dá mais precisão do que o necessário para a estimação dos efeito 
rincipais (COCHRAN e COX, 1978).
à 
O uso de experimentos em repetição fiacionada foi proposto em 1945 por Finney . 
esde então, os projetos foram utilizados em muitas aplicações, particularmente e 
esenvolvimento industriais. Sua principal atratividade e que permite incluir 5 ou mai 
¬ atores em um experimento de tamanho prático, de tal maneira que o investigador pod 













U) A diminuição do tamanho dos experimentos não se obtém sem sacrificar outro 
spectos. Assim os aspectos sacrificados são algumas possíveis interações entre dois efeito 
rincipais. 
nsazo 2 1 Fatorzal 24 - 1/2 repetzção (v = 8 b = 1 k = 8) _ 
loco Alternativas 
) 0000 1100 1010 1001 0110 0101 0011 1111 
nsalo 2 2 Fatorial 25 - 1/4 repetição (v = 8; b = I; k = 8): 
loco Alternativas: 
) 00000 11000 00110 10101 01101 10011 01011 11111 









1) 00000 11000 10111 01111 
2) 10100 01100 00011 11011 
3) 10001 01001 00110 11111 
4) 10010 01001 00101 11101 
S ' FINNEY, D. J. The fiactional replication of factorial arrangements. Ann. Eugen. 12, 291-301, 1945. '_ Vvvvvwwxøøøwvvvvøvv¢‹/vvøwwvwøwwøwwøwwwøêcwrwwwwøwl
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00000 11000 10111 01111 10100 01100 00011 11011 
10001 01001 00110 111111 10010 01001 00101 11101 
nszúzz 2.5 Faforzzzl 26 - 1/8 repetição (v = 8,- b = 1,- k = 8).- 
loco Alternativas “ 
) 000000 101001 100110 011010 010101 111100 110011 001111 
nsazo 2 6 Fatorial 26- 1/4 repetição (v = 16; b = 4; k = 4): 
Bloco Altemativas 
(1) 000000 111010 110101 001111 
(2) 101100 100011 011001 010110 
(3) 110000 001010 000101 111111 
(4) 101001 100110 011100 010011 
nsazo 2 7Fatorial 26- 1/4 repetição (v = 16; b == 2; k = 8): 
loco Alternativas 
' 
) 000000 111010 110101 001111 101100 100011 011001 010110 
) 110000 001010 000101 111111 101001 100110 011100 010011 
nsalo 2 8 Fatorial 26 - I/2 repetição (v = 32; b = 8; k = 4):
I 
loco Alternativas 
1) 000000 110011 101110 011101 
2) 110000 000011 101101 011110 
3) 101000 000110 110101 011011 
4) 011000 000101 101011 110110 
5) 100010 010001 001100 111111 
6) 100001 010010 111100 001111 
7) 100100 001010 111001 010111 
8) 010100 001001 111010 100111 
__¿zlQ_LQ Fatorzal 27 - I/I6 repelzçao (v = 8; b = 1; k = 8).' 
loco Alternativas 
) 0000000 1111000 1100110 1010011 1001101 0110101 0101011 0011110 
NN;
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0000000 0000111 1111000 1111111 
1100001 0011001 1100110 0011110 
1010010 0101010 1010101 0101101 







































































0000000 1111000 1100110 1010101 1001011 0110011 0101101 0011110 



















































nsaio 2.11 Fatorial 27 - I/8 repetição (v = 16; b = 2; k = 8): 














































nsaro 2 14 Fatorial 34 - 1/3 repetição (v = 27; b = 3; k = 9): 
loco Altemativas 
) 0000 0122 0211 1022 1111 1200 2011 2100 2222 
) 0021 0110 0202 1010 1102 1221 2002 2121 2210 
) 0012 0101 0220 1001 1120 1212 2020 2112 2201 
nsaio 2 15 Fatorial 34 - 1/3 repetição (v = 24; b = 6; k = 4): 
loco Alternativas 
) 0110 0101 1010 1001 (4) 2100 0021 0012 1200 
) 0202 2020 2002 0220 (5) 0211 2011 1102 1120 
) 1212 2112 2121 1221 (6) 2210 2201 0122 1022 
Experimentos fatoriais confundidos em quadrados quasi-latino 
Estes projetos se assemelham aos quadrados latinos ordinários uma vez que a 
iferenças entre as linhas e colunas dos quadrados se confundem e eliminam os erro 
xperimentais dos efeitos de tratamentos confundidos; estes projetos não apresentam a 
opriedades típicas dos quadrados latino: que cada tratamento aparece uma vez em cad 











nsam 3.1 Fatorial 23 - (v = 8,' b ä 2; k = 4): 
loco Altemativas 
) 000 101 011 110 
100 010 001 111 
"saio 3.2 Fazorzàl 24 _ (v = 16,- b = 2,- k = 8).- 
loco Altemativas 
) 0010 1101 0001 0111 1000 1110 0100 1011 
) 1111 0000 0110 1001 0101 1010 1100 0011 
nsaio 3.3 Fator1'al25- (v= 32; b =4;k=8): 
loco Altemativas 
) 00000 01101 00111 01010 11100 10110 11011 10100 
) 11001 10100 11110 10011 00101 01111 00010 01000 
) 01100 00001 01011 00110 10111 11101 10000 11010 
10101 11000 10010 11111 01110 00100 01001 00011 
N/\›






Projetos de Blocos em Cadeia Generalizada (BCG) 
Mandelz (1954) demonstrou que um projeto de blocos em cadeia podem escrever-s 
e tal modo que seja possível ajustar as diferenças entre da linhas e colunas. 
O total de altemativa será formada com a rotação completa da atribuição do 
tributos nas colunas correspondentes aos níveis e cada rotação se constitui em um bloco. 






























Z ternativas íveis (Utiliza-se em experimento 33, 34 e 35) 
' nsaio 4.2 Níveis = 3, Atributos _= 7, Alternativas por blocos = 3, E = 0.98 


































nsaio 4 3 Nzveis = 4 Atributos = 5, Alternativas por blocos = 4, E = 0. 98 
temativas Atribu veis 
` 
(Utiliza-se em experimento 43 , 44 e 45) 
1) 
nsaio 4.4 Níveis = 4, Atributos = 7, Alternativas por bloco = 4, E = 0.98 
temativas Atributos/ Ni (Utiliza-se em experimento 46 e 47) 
2 MANDEL, J. Chain block designs with two-way elimination of heterogeneity. Biometn' cs. 10, 251-272, 
' 1954 S . 
\l'‹/'J‹/'J'‹/V*¬/'‹/'â/'âfš/'‹l?êfivä/?áf'V'JfV'›/ëš/'‹/V'¢f‹??¢J'¢¢6úf~?'¢*¢*¿/36/Éâ/*‹7?‹/?‹??«7?¿/?§/P¢'¢«/'â/'s/*J
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809WÁ%0üNHW¢VNIN¢üfl7N0üN%N0ü¢ 
9s:g=›*o 
s arranjos das alternativas em blocos, constante da tabela A4.1, foram montados com bas 
os arranjos desenvolvidos de acordo com as referências e adaptados para serem utilizado 
s Técnicas de Preferência Declarada, com a divisão do conjunto das alternativas e 
ocos (conjunto de escolha com probabilidade condicional) para serem submetidos a 
ntrevistado, para o processo de escolha, ordenação ou avaliação. 


















































BIPB - Geometria Finita 























1.1 Reticulados quadrados 
3.2 Grupos de repetição 






Grupos de repetição 
. Grupos de repetição 
























1.3 Reticulado retangular 
5.6 BIPB (*) 
23 13 1 
24 «À-5 







II os \i 25 14 U) ¡._¡ 0,92 5.7 BIPB (*) 
















5.9 BIPB (*) 
1.2 Reticulado quadrado 
2.11 Grupos de repetições 
4.5 .BIB
I ox 31 13 
Í 
12* 4=~ ›-I l\J 1 0,73 5.10 
/V* 32 20 4 3x5 3 1.4 Reticulados retangular 4x5 
Á/'I' 
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(X1) 1 2 34 
(X2) 5 6 vs 
043) 9 1o 1112 
(X4) 13141516 
(X5) 17131920 
~Refimlados 3x 4, t = 12, k = 3, r 
Rep. 2 
(Y1) 4 7 10 (Z1) 
(Y2) 1 s 11 (z2) 
(Y3) 2 5 12 (za) 
(Y4) 3 6 9 (Z4) 
Rep. 2 
\/ ›-I KI! \O /¬ ›-- O \/ ›-1 
(11) 








(Y1) 5 9 13 17 (Z1) 8 
(Y2) 11014 18 (Z2) 2 
(Y3) 2 6 15 19 (Z3) 4 
(Y4) 3 7 11 2o (Z4) 
(Y5) 4 s 12 16 (25) 
l›)›-1 
eticulados balanceados: O número de tratamento deverá ser um quadrado exato. 
amanho do bloco é a raiz quadrado. Todos pares de alternativas são comparados com 
esmo grau de precisão (COCHRAN e COX, 1978): 
Proz'eto1.1Ret1'culados3x3, t=9, k=3, r=4, b=I2,Ã=I; 
U1l\)O0 
U.›\OO\ 
oz°eto1.2Reticulados4x4, t=I6, k=4, r=5, b=20, /"t=1; 
(11)91438 (16)96154 
1 15 (12) 13 10 7 4 (17) 1 10 15 8 
216 (13)11471 (18)92716 
(14) 13 2 11 8 (19) 13 6 3 12 
(15) 5 1o 3 16 (20) 5 14 114 
eticulados retangulares: projetos desenvolvidos para k(k+1) alternativas em blocos de 







Lu R ~k 
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Como seu nome indica, estes projetos introduzidos por YATES (1936), estã 
anjados em blocos ou grupos menores que uma repetição completa e permite eliminar 
eterocedasticidade em uma quantidade maior do que é possível com blocos ao acaso o 
uadrados latinos. 
Os projetos de Blocos Incompletos podem ser balanceados ou parcialment 
alanceados. Os projetos balanceados se caracterizam pelo fato que cada par de altemativa 
correm À vez juntas nos blocos. 
s projetos de Blocos Incompletos estão classificados conforme o tipo: 
ipo I - Projetos arranjados em repetições (utilizar pelo menos duas repetições); 
ipo ll - Projetos arranjados em grupos de repetições (utilizar pelo menos um dos grupos); 
ipo III - Projetos não arranjados em repetições ou grupos de repetições (BlB); 
ipo IV - Experimentos com t = b (BIB). 
ipo V - Experimentos pequenos. 
o¡`eto2.1 t = 6, k = 3, r =5, b = 10, Ã = 2, E= 0.80, Típolll 
ernativas 
(9) 3 5 6 
(4) 1 3 6 (6) (l0)4 5 6 
Proz'eto2.2 t= 7, k=3, r=3, _b= 7, Ã=I,E=0.78, TipoV 
emativas 
(7) 7 1 3 
Pro¿'eto2.3 t= 7, k=4, r=4, b= 7, Â=2, E=0.88, TipoV 
ativas 
(5 (7) 2 4 5 6 
(6 
oz`eto2.4 t=8, k=4, r=7, b=I4, Ã=3, E=0.86,TipoI
( 
(4 3 (ó 2 (s 2 NN 
Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4
: 
(3) 1 (5) 1 7) 1 ‹ 
) ) ) 
'v J













































































































%v889 4,768 3,345 2,223
1 
_1l2 
97 65 44 33 21
97631
9
































969 858 747 633
8 
e522 7411 _\))) W012 
R 






998 787 656 
4544 e233 3112 
w))) RG56 
(( 
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0z`eto2.10 t=13, k=4, r=4, b=I3,Ã=1,E=0.8I, Tip0IV 
(5)5ós (9)s91o1 (13)13913 
(10) 6101113 
(11) 1 7 11 12 
(12) 2 81213 
NW) 
0z`et02.11 t=I6, k=6, r=9, b=24, /1=3, E=0.89, Tip0II 
ep. 1,2 e3 Rep Rep. 
1) 12 5 61112 (9) 1315 (17) 1011 
2) 34 7 8 9 10 (10) 1415 (18) 9 12 
3) 56 9 1013 14 (11) 1315 1316 
4) 7 811 1215 16 (12) 1416 (20) 1316 
5)129101516 911 (21)1 21415 
6) 3 41112 13 14 (14) 1012 (22) 6 1 1415 
7) 12 7 8 13 14 (15) 1315 (23) 2 11316 
8) 34 5 6 15 16 (16) 1416 (24) 2 8 1415 
. Quadros Latinos Incompletos 
Estes projetos, que se constroem por um rearranjo de alguns blocos incompleto N; 
alanceado, possuem o “doble control” característico do quadrado latino sem a restrição d 
ue o número de repetições tenha que ser igual ao número de tratamento (COCHRAN 
X, 1978): 

























(5) 2 (9 ) 7 
(6) (10) 11 








































































































77 54 33 )) 56 (( 76 64 12 )) 
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191 887 676 455 334 
\)) 
)O1 911 ((( 
1101 1111 
OO 
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(7) (13) 13 14 
(s) (14) 13 14 
(9) (15) 12 15 
(10) (1ó) 11 16 
(11) 
(12) 
Blocos Incompletos Parcialmente Balanceado (BIPB) 
bs. Arranjos desenvolvidos com base no Artigo de BOSE e NAIR (1939) e no livro d 
MPTHORNE (1967), úteis na divisão do conjunto de escolha em blocos: 
/V? 
?§$'\”¡\'› ‹›¡ez‹›51 zzs k=3 r=3, bzs ,1,=1 Àzzo E=o7s Tzp‹›B1PB 
(7) 
(3) 
z›¿zz05.2 zzs, k=4, rzs, b=ó, ,1,=z,,12=o, E=o.s2 BIPB 
(3 (5 
(4 (ó 
¿zw5.3 z=9, k=3,f=3,1›=9,z1,=1,z1z=o, E=o,75 Tzp0B1PB 
(7) (9) 2 9 4 
(3) 

































111 978 564 223 996 (((
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J- <Anexo5 2 
EXEMPLOS DE UTILIZAÇÃO DOS ARRANJOS ORTOGONAIS 
wwvwwwwwwwwwwwwwwwv
~
H xemplo 1: Delineamentos Experimental : 5 atributos com 2 níveis cada (25); 
(os atributos podem ser discretos ou contínuos) 
) Utilizar a tabela Al do anexo 2 e designar os 5 atributos às letras (colunas): A - B - C - 
D - E (número 13 do Anexo 1); 

















































) Para realizar a pesquisa, pretende montar conjuntos de escolhas com 4 alternativas: 
utilizar o projeto 5.2 do anexo 4; 
Conjunto de escolha: gera 6 conjuntos com 4 altemativas cada. 
Proz`eto6.2 t=8, k=4, r=3, b=6, Â; =2, Ãz=0, E=0.82 BIPB
6 
(4 (6 
Utilizar o Modelo LMPC; 
O mesmo exemplo poderia ter sido efetuado com os arranjos fatoxiais fiacionários 
om divisão em blocos por confundimento através do ensaio 2.3 do anexo 3.
2 
\/\¢\/'‹/^‹/.'¢‹/'Ç/'‹f‹`/'JV'â/*šfš/“aii”6/'/Všáfâ/VV”‹/V5/'‹/'šfâfi/?‹7*‹7'‹/'‹/'‹f¡?‹7?‹7?¡/V*7?í/'‹7?§??‹??‹l'‹/'Í







































xemplo 2: Delineamentos Experimental : 
1 atributo com 4 níveis contínuo (A); 
1 atributo com 3 níveis discretos 03); 
3 atributos com 2 níveis discretos ou contínuos (C - D - E). 
) Utilizar a tabela A7 do anexo 2 (número 15 do anexo 1): 
FU = fiixi + fi21X21 + 521X22 + Í5:›Xs + Í34X4 'Í' fisxs 



















Formação do conjunto de escolha com 4 altemativas cada: Projeto 5.9 do anexo 4. 
o¡'eto5.9 t=I6, k=4, r=3, b=I2, Ã) = I, Àz=0, E=0,80 BIPB 
(4) (7) 9 1113 16 (10) 101114 1ó 
(5) 2 112 (s) õ 7 1012 (11) 5 7 9 11 
(õ) 3 3 14 (9) 5 8 14 15 (12) ó s 13 15 
Utilizar o Modelo LMPC. 
`/‹^/‹'f¢'¢¢'‹/V'IWIIVWIVTÍVIV'JV?JV?â/'«f«^7š¡^7£/*‹7'‹7\?V?‹??‹7*‹f‹7*‹7'¢‹?'V'¡v'§/'‹7'‹?
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fg Exemplo 3: Delineamentos Experimental 1 ? 
'¬"Al“›'.'R/-,.°‹¡`/.'¿`¢z'%õ"A¡`v,'f/' 
*\'¿N6^.\"¿N"›".`üNl\l 
1 atributo com 4 níveis contínuo (A); 
4 atributos com 2 niveis discretos ou contínuos (B - C - D - E); 
Existe um diferencial positivo ao passar do nível O para o nivel 1 e assim por diante. 
a1.'õ7'V,”¿/..°¿0.¡/,'ã/.' 
›'/“VWW'¡W`/.' 





















) Utilizar a tabela A2 do anexo 2 (número 14 do anexol): 
FU = fi1X1 + Bzxz + B3X3 + B4X4 + BSX5 
Tabela A2 - Ensaios fatoriais com atributos de 4 e 2 níveis: L8 
8/W' 




































































bservação: Considerando-se que há uma vantagem quando os atributos passam do nível 
para o nivel 1, a altemativa 01 é totalmente dominada, em conseqüência, dev 
ser retirada da formação dos conjuntos de escolhas, no entanto deve faze 
parte do delineamento por ocasião das estimativas dos parâmetros como send 
classificadas em último lugar. 
Ni 
) Das 7 alternativas restantes, concorrerão para a formação dos conjuntos de escolha 
com 4 altemativas cada: Projeto 2.3 do anexo 4. 
0z`et02.3 t= 7, k=4, r=4, b= 7, Â=2, E=0.88, TipoV 
ativas 
(5 (7) 2 4 5 ó 
( ( 
Utilizar o Modelo LMPC, incluir como última escolha a altemativa excluída e estimar 
com profundidade do rank até (k-2). 
Vá/‹/*â/f‹r?‹/'‹/'â/'‹/'‹/'‹/*š/'uh/99?GI?Ii/99?VJIJ*‹/I‹/”/'‹/‹/'~7'íÊ¢Y¢?J'‹79«7'¡7?‹7“š¢'¢?v^š0‹^/?‹7'‹f‹/â?
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ASPECTOS COMPUTACIONAIS DO MODELO LMPC 







assos para aplicar o Método do Algoritmo de Newton-Raphson. 
asso 0: 
0 atribuir um valor inicial aos B0 ={B01, B0z,..., B0k}` (normalmentelšo = 0)' 

















. linearize a função VL(¡;) em tomo de BW; 
0 a aproximação da condição de primeira ordem é dada por 
VL(Bw) + V2L(Bw)- (l3w+1- BW) = 0 
asso 2: 
0 Resolva a forma linearizada para 
BW = av - W2L‹øw›1'*.VL‹Bw›. 
asso 3: 
0 Testar se Bw+1- BW é “pequeno”, ou seja: 
K ¿¿ É ez 
iíl/7m1,,, -fimky] íel ou pm* para todo k = 1, 2, ..., K. 
k*1
~ Se uma dessas condiçoes é satisfeita, o processo temxina com Bwflsendo 
olução. Em caso contrário fazer w =w+1 e voltar ao passo 1. 
Seja a função Logit Multinomial com a probabilidade condicional: 
- 
y 
l8`ÍÍinb e J 
I 
III .= 
= fl`Zz›zz› '= Z efl`Zz~»z› 
ieC,, 
Aplicando o logaritmo na função L*, temos a Função de Log-verossimilhança: 
\»./v./vøv.f.»¢.r¢.n.rv¢¢¢¢¢¢.r./.r/~‹r¢¢¢¢z/érwz/.r¢.r¢¢¢¢¢¢¢¢¢a¢¢¢v.r¢J









N J -1 J 
Lz 1nw,,+ pm-1n§:zfl`*f"b 
n=1 j=1 í=j 
Calculando a primeira derivada de L em relação a um Bk: 































































Sistema de Equações iguais azero. 55'" = [V L :I/z = O
k 
N 2 
__ i=1 = = _ 1=J _ 
]¡‹ 
_ Z J _ jnblz J _ O 
flz› = fl'zz ge ""* Ze "" 
efllâzà Zmbk fi'Zz'z.¡z Zinbk _ 
efllzmb Zmbk
1 : I J 
NNW 
Ô 2 L 
E a Segunda derivada `Úl}`l`c"`¿,',`3"':` : [V 






in fl' in 2 ep): bz eflz blfnbklfzôl " pl blz-›z1›¡z2 9 Z blúzblN 
2 _ z-=1 f=1 = z-=1 V L 1zI_ _ 
= /9 'Z mb 
... 










J J J 
fl'z.z. fl'z.z. _ Z fl'z¡.. 2 fl'z.-.. _ D Ú Âfmbk Xúzbz e b lfzàk X e D Ziza: 
(Z efi'Z¡nr›} ¡= 
WW 
N = r.b, onde: N = número total de entrevista; r = número de repetições d 
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sw A semelhança com a cumeeira de uma casa, vem melhor traduzir o problem 
m questão. Os efeitos aparentes são percebidos por ocasião das estimativas do 
arâmetros, e provavelmente, estão relacionados com possíveis combinações lineare 
a matriz de delineamento do modelo. 
Efeitos aparentes iniciais: 
a função utilidade converge para um ponto de máximo inicial; Wa”/' 
a matriz de variância converge para uma matriz mínima; 
o valor da estatística t tende para um ponto de máximo; 
os parâmetros tendem para um determinado valor; 
‹'/° A partir de uma certa iteração, normalmente a partir da terceira, e ainda, se 
tingir os valores estipulados pela regra de parada, ocorre o seguinte: 















a matriz de variância diverge para o infinito; 
os valores das estatísticas t dos parâmetros tendem a O; 
os parâmetros, a cada iteração a partir dessa, sofrem um acréscimo uniforme d 
uma valor quase constante. 
As sucessivas iterações provocam pequenas variações de maximização n 
alor da FU, refletida por acréscimos quase constante e uniformes nos parâmetros, 
ue caracteriza o ponto de quase-cumeeira para a FU. 
Dada as caracteristicas do processo, as regras de parada, descritas po 
EN-AKIVA e LERMAN (1989), não são eficazes e há a necessidade de se inclu 
ma nova regra de parada, de fonna que o processo seja interrompido na iteração i e 
ue o valor da estatísticat é máximo, ou seja, o ponto onde 2 'fmz' > 2 'Í f-1,1z| . 
lz lz 
/'J' 
\ V ? 
VIIIIII/I‹/?¢‹/'â/'š/'J!‹7'ë/'VIIIif!JN/I‹/'fl‹/'¬fJ'‹7'~fí?'‹/'¢'‹/P6/'šfë/‹7'‹7`‹#‹/'¢'¡^/?‹/'‹7*0'ô/'‹)





“Ao preencher este quest1onár1o 
estaras contr1bu1ndo para o 
desenvo1v1mento de uma nova tecn1ca de 
pes u1sa, a qua1 incorporaäparâmetros 
e subJet1v1dade na ana31se das 






Nao ha necess1dade da 
1dent1f1caçao do entrev1stado 
A presente pesqulsa tem do1s ob]et1vos claramente def1n1dos 
Fazer uma aphcaçao d1dat1ca das Técmcas de Preferencr 
Determrnar as var1ave1s latentes PREÇO QUALIDADE 
CONVENIENCIA do ponto de vista dos chentes 
Entendlmento das var1ave1s latentes 
PREÇO QUALIDADE T1 CONVENIENCIA 
Ofertas - glene e hmpeza 
- Pmmgçõeg - uahdade dos produtos 














Varredade dos produtos 
Estaclonamento 
Dlstancla / Proxrmrdade 
Lojas de convenlencla 
‹~€7'€7"ä
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Parte I - Levantamento Sócio-Econômico 
1) Sexo: W 




2LQua1 sua escolaridade? 
lGrau[ ] | 2Grau[ ] |Superior[ ] | 
3) Qual sua idade? 
I 
Até 20 anos De 21 a 35 anos De 36 a 50 anos Acima de 51 anos 
l l l l l l l l 
4) Renda familiar (em Reais): 
Até 600,00 De 601,00 a De 1.201,00 a Acima de 2.400,00 
A 
1.200,00 [ ] p 2.400,00 [ ] [ J 
""_""""“f«~‹›<›~‹‹1í:;"‹>‹›‹-w'^2f;;§§fi§f~‹›~If““I'F<>«'~›f~‹›¬'fif1'fJ1'éwizã 
5) Quantas pessoas têm em sua F amília? 
Até duas[ ] Í Três] ] | Quatro[ ] 'Cinco ou mais[ U 
Parte II - Pesquisa de Preferência Revelada 
6) Quanto, aproximadamente, sua família gasta mensalmente com as 
compras em Supermercados? R$ . 
7) Qual o bairro onde você reside? 




Extra Supermercado SM-A1 
Condor SM-A2 
Superbaratão SM-B 1 
Super Dal Pozzo SM-B2 
Superpão SM-A5 
Triunfante SM-A6 









. Anotar outros Supermercados não incluídos na lista. 
...Y 
' 
V _ ._ 
lí ›. Pi 
›<>‹›‹;›ec›3g¿_____ 
lšl
-P ~ Anexo 7 esquisa de opiniao pública *T -~ -. - 1 ‹-fe-à _-¬.9 
f¬§§‹/~«f:‹^‹.'\F~Z›`^ÍF×[§ 
Parte II - Pesquisa de Preferência Declarada 
«-~»~ <~<¬~«‹»^:< =z2"=<:“«1>-5›€5~'”< 
(}^ 
U5» VARLÀVEL PREÇO Q* 
9) Assinale com um “X” na classe de produtos onde você gostana qu 
houvesse uma redução de 20% no reço 
7\ 
,'.>‹›š_>‹› 01 - Cames Verde 
"'30<"9 02 - Frutas e Verduras Azu 
__'=°;~ 03 - Bens de Mercearia Amarelo 
<¬uÉ._»7×> 
Usar o ceniunto de Cartoes 
04 - Laticmios e Frios Vermelho 
1:¬v'~egof~o7¬Ív¬‹›'¬¿75‹‹"~‹T<~«. 
Na linha onde assinalou um X” ha uma indlcaçao da cor d 







~ conjunto de cartoes, deverá colocar na ordem de acordo com a sua 
preferencia e assinalar as letras no quadro correspondente 
Lembrete Cada cartão representa uma sztuaçao em um supermercado 
__^ë_;__ Ord°eiñzdèÍ?Preferência « Letras córrespondentes 






VARIÁVEL QUALIDADE 5:5 
10) De posse do Cartões referente ao Experzmento Fatorzal 
Q Idade, ordenar os cartoes de acordo com suas preferencias e 
assmalar no quadro abaixo as letras correspondentes 
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11) De posse dos Cartões referente ao Experimento F atoria 
Conveniência ordenar os cartões de acordo com suas referências ~3
assinalar no quadro abaixo as letras correspondentes: 
la. 'Eh 
1*






Conjunto n. ( ) ' 





12) Assinale, respectivamente, 1, 2 e 3 de acordo com a ordem de 
importância dada aos atributos abaixo, quando se leva em conta a 
escolha de um Supermercado para fazer as compras mensais 
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